
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

....-:;. 7( .¡/// ,x / I' 

/ 

FACTULTAD DE INGENIERIA 

AMPLIACION Y REHABILITACION 
DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE 
Y ALCANTARILLADO EN LA CIUDAD 

DE TEQUISQUIAPAN, QRO. 

TESIS 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO CIVIL 

PRESENTA 

GERARDO LOPEZ GORBEA 

MEXICO, D.F. 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I. 

II. 

II .1. 

II.1.1. 

II.1. 2. 

II.1.3. 

II. 2. 

II.2.1. 

11.2.2. 

11.2.3 . 

11.2.4, 

II.2.5 . 
11.2.6. 

II.2 . 7. 
II.2.8. 

11.2.9. 

II.2.10. 

II.2 . 11. 

III. 

IIJ.1. 

III.2. 

III.3. 

III.4. 
IV. '. 

IV. l. 

IV.2. 

IV.3. 

v. 

1 N D I C E 

ANTECEDENTES .•....•• , .• ~ · .:" •.•. •·., ••• _ ~· , •.••• , · -• , ' 

DESCRIPCION GENERAL .• •••. ; •••••••••• • .•••••••• 
Causas que Generan .la Necesid~d de , ser~,idos •• :. 
Contami~aci6n del · Cuerpo Recer;tor ;.:'/.'?://j :·~ ·) · 

• - ·, ' ' -: :"h --.. <~; ; _:. _ · <. · _··:,':·> :-·-:·:_.-,: : 
Desarrollo Integral de . la Zona ·. · ;~ '. ;.> ; ·,\ . ~: •. ,;\ ,;. 

• . - . ·, -- ,·_ . :':: .:~'- _·:' ';:·;.\) ·({·?·~-<~i_:;.\ .. ·_·_ .··,-:~.:, .. ·. 
General ida des .. , ..... , . · ,. , .. ,· . :•-, -:,· ,:_.-:: ~--- · -- ~·; , ~ : ~ -.- :-~ =· :~:'!~··' ,-· V·~ _:: • ::~ < · .. -~:·: 

BstTuctura Econ6mica •. .• : .•• • :.:< ... : . .' ; ..... :· 
Bienestar Social .. , .. ~- . :,; ... •·.,.,,. -. - ~ ~ .. ~ : ~--_ , ·,,, :~ 

. . . \ . . 
Servidos de Salud y M~dicos Asistenciale~ ; • ". · 

;. -

Incidencia de Enfermedades y Vida Promedio .... 
Servidos de Limpia, Vigilancia y Transportes ''\: ' 
Urbanos .. , .• , .••.••. ..•.•...••...•.. , ... :·~ •• , :·, .. ~ · ';\./ : 

. ·'.' .. ~. 

Servicios Bancarios~ ' Turísticos, Mercados y , Zo ~ 
nas Comerciales, Oficinas GubeTnarnentales y Mu· 
nic ipal~s . ....... ·· ... ·· ,·, ....... , ..... , ....... ,·:, 
DESCRIPCION DE , LOS SISTEMAS ACTUALES •••••• , •• , . 

Fuentes de Aba.stecirniento y Captaciones de Agua 
Pota·b le ........•........... , ... , . · .....•..... , , 

Conducciones y Distribuci6n de Agua.Potable··~ 
Sistema de Alcantarillado, Emisores, Intercepto 
res y Disposición del Agua Residual •••••••.•• 7 
Colectores, Subcolectores y Red de AtaTjeas , ••• 

EVALUACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS • , • , , • , , • , 
Estudios Básicos •.....•.... , .• ,,, ,., ,,, ,,,.,,, · 
Sistema de Abastecimiento de ¡\gua Potable a , l,a 
Localidad .. , , .... , .. , . , , . , . , , . , . , . , , •. , , .. ,·, , .-··,i<, ~ 

Sistema de A1cantáril1ado y Bli~inacf6n,, ; de ' las 
Aguas Resi'duales . , , , , , , , . , . ' ·', •-• ... .-,, · ; : ·.~\ ·, . ,_ · ,.: ,~ . · ·, r 
PROYECTO 

1 
9 

10 
11 

12 
13 
14 

14 
14 
15 
18 
23 
24 

28 

32 
33 

35 

35 
37 

37 
38 

46 
47 
49 
49 

51 

54 
59 



V. l. 

V .2. 

V.3. 

VI. 

VI.1. 
VI.2. 

VI.3 

VI. 3 .l. 

VI.3 .2. 

VI. 3. 3. 

VI. 3 .4. 

VI. 3. S. 

VI .4. 

Est~dio de la Fuente de Abastecimiento y CaE 
tac i6n .................................... , 
éaptaciones, Conducci6n y Distribuci6n del -
Agua Potable .......... , .... , , .. , ... , ....... • 

Sistema de Alcantarillado, Emisores, Inter-
ceptores, y Disposici6n de Agua Residual ~;. 

HVALUACION FINANCIERA 

Financiamiento e Implementaci6n del ~,roy'ectq 
Análisis Financiero, Resulta dos Financierós ·· 
Pasados, Ingresos, Plan Financiero y Finan~-:.··· 
zas Futuras .............. , .. , .. • .. ,:,~:~ ~.~·:·-~,,~~··, 

Tabla del plan financiero •••••• · ••• ,.; ~:,:; ~~ •. 
Análisis Econ6mico y Social i ..•. ,;, ;); ;·;<;'<\· < 
Beneficios del proyecto ••• , , : •••• ,;,/;:~.¡.:[:;',; 

_\ ·· .•. :<•>'/.:":::·;<.:.;··.-:·:, ·: 
Soluci6n de mínimo costo •••• •:.; •• ,;;~y:.';)·~·: H~. , .. 

Tasa de retorno .••••..•••• : • ;:~·:.-~.; .y;··~i''..<; ~':/: . ., . :. 
Consideraciones tarifarias_._ .. ;_~:~\>·_·-~:_•-~··}:,:'.~:·~--~).~~:•-: - · 
Análisis de sens ibi lÍdad y. :rí~~·g6, ·_-·. ~~~:~·)_:~.:~·~_:_:!\- ~ !~ ·::.<-~ ·:' ·.'·. 

Recornondac iones .... : .- ... · .. ~··, ·~ ·/~ .<~~ ::;;~ .. > ·• • -~~:~ ·~ .. ~· .... ··. . '. ··,· . . 

~exo de capftulo VI ...... ; · ••• O'; •• T ...... : ... 
. "-~ ( 

Conclusion General ':• .: . " .. 
1 •••••••••• ·• ' ••• •·' ' •••••• • •. 

59 

61 

72 
93 

93 

97 

104 
105 
105 
107 
108 
110 

111 

112 

114 

125 . 



CAPITULO I 

.. 
' 

'i . 



I , ANTECEDENTES 

Desde tiempos antiguos el agua ha sido factor determinante 

en la distribuci6n de la poblaci6n en el mundo. Debido al cre

cimiento el hombre se ha tenido que alejar más y más de las 

fuentes naturales y abastecerse por medio de costosas obras y 

largos transportes. Además, usos industriales, abonos, insec-

ticidas y sustancias solubles hacen presencia en el agua de re

torno por lo que uno de los graves problemas acentuados con ol 

tiempo, es la disminucidn del valor del agua potencial utiliza

ble per capita o disponibilidad relativa. 

La cantidad disponible de agua es igual desde hace miles -

de afios, lo que ahora la hace escasa es un acelerad~ aumento de 

la poblaci6n y mayor aumento del consumo por persona. La canti 

dad de escurrimiento virgen del agua superficial es del orden • 

de 374,000 millones de metros cúbicos. 

En la Tabla 1 se muestra la disponibilidad de aguas sllper· 
~· . -.( 

ficiales en funci6n de las obras construidas para apr'óvechamien 
,,_;;;: •• _:_ .... < ~ - '.. -

to múltiple, Tomando en cuenta las tendencias de creci~i~rito ~ 
·;' ?·,i,:_ .. ;--- . 

de los consumos en usos domésticos, agrícolas, industriales, &! 



neraci6n el6ctrica y la construcci6n de obras posibles de .lle-
' ' var a cabo para lograr satisfacer los ·consumos, se han hecho -

extrapolaciones que figu~a~· com~ valores para el año 1980. 

TABLA l 

DISPONIBILIDAD y uro DEL AGUA EN MEXICX> POR HABITANl'E 

COL!Jl.m 1 COLu.m 2 a:>W.W. 3 cow.m 4 row.m s 
MILLONES AGUA USADA DISPONIBILI M3/HAB/AOO ' Aro DE HAB. EN MILL. ?.f3 DAD. 

(DATO) (DATO) (DATO) COL. 2 CX>L. 4 
CX>L. 1 CX>L. 3 X 

100 

1960 34.74 ~~'~02 10,~6~ 959 9.3 
1980 64.42 .. 84,777 .. .S,588 l,~16 23.S 

Como el uso ·del agua era.reducido, pese: al)11cremen.to .en po 
.'~ .: __ ::._'·" ·-.·~~;~·/.~/-:_,: .. ··_:·-:.~·":>·:í¡< ._; __ .;':-·;' ,< ::· ·: .. :-:' -

blaci6n y disminuci6n' de la· disponibiíidad{i:elativ~'/'dicho uso 
· • . .·· ·" -·-· .. · _ ·:'.::K~-::~1,e .. >?~"~-~ .· ___ .;>~- · :~-:- .'·1;:.~~?~ .. -/\.: 

paso de 9.3 a 23.St. La Tabla 'z'·muestra'>como·:ctodos:·:fo's' usos, 
crecen. 

w 
1960 
1980 

TABLA 2 

.. DISIRIBUCION DE LOS uros DEL ArnJA EN MEXICX> 
. EN MILLONES.DE METROS ruBICOS 

.. 
INDUSl1UAL · % IYIJN!CIPAL ' REGAD!O ' 2,480 7.4 822 2.5 30,000 90.1 
16,944 20.0: . :2~033 2.4' 6S,800 .77.6 

,\'-

'tu&· ' ~3,302 100.00 
84,777 100.00 
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Como puede 'observarse el ~so industrial crece en valor ab

soluto y erl.porcentaje; el us6 municipal se estanca en su valor 

relativo; el uso agrícola'.en regadío. aunque aumenta en valor ab · 

soluto desciende eit"su· cif~·a .. relativ.a. 
•!¡ 

La tabla" 3 permite comparar la situaci6n de México con la 

de los Estados Unidos de Norteamérica. 

T A B L A 3 

COMPARACION DE LAS DISPONIBILIDADES Y DE 
LOS USOS DE AGUA EN 1960. 

(MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA) 

e o N e E p T o MEXICO 

Arca (millones de km2) 
Poblaci6n (millones de habitantes) 
Densidad de població~ (hab/km2) 
Precipitación media (mm) 
Disponibilidad total de agua (millones 
de m3) 
Distribuci6n del agua (m3/km2) 
Volúmen de agua usado(millones de m~) 
Porciento del volúmen total (%) 
vo3úmen de agua disponible por habitante 
(m / afio) 
Volúmen de agua usado por habitante 
(m3 /afio) 
Porciento de vo1úmen disponible (\) · 
En usos industriales (%) 
En usos municipales (%) 
En usos para irrigación (%) 

2 .o. 

34. 7 
17.7 

717 

360,000 

18~.~09 

~~.302 
9,3 

10,36~ 

959 
9.3 
7,4 
2.5 

90.1 

E.E;U.U·. 

7.8 
178.4 
22.8 

750 

* 1800,000 

2~0 ,4~1 

446,285, 
24.8 

10,089 

2501 
24.5 

. 49~p 
7 .·o 

44·:.o 
:·.:.> 

* Según la cita bibliogdfica 4. son ~S7 ,535 miUo!l~s. de m310 
cual concuerda con los datos obtenidos. ~'· 

3 



-=-------'/"ISlJ e~~ 
1 

\ FAl.lAS IE t':IJl/t:~ 
\ 

Con los da tos •tntcr iorcs SL~ puude notar que en 

la actualidad setiene ya una densidad media de poblaci6n que 

tiende acercarse a la <le los E.E.U.U.; los recursos hidráulicos 

superficiales por km 2 son del 80% do los que tienen los Estados 

Unidos; en ~~iooel tm del recurso es apenns· de 7. 5% ·del que se h.!!_ 

ce allá. La tlistribuci6~ por·~so es compl~tamente cliforentc,. • 

mostrando la diversa estructun1"econ6m.ica de· los dos países. 

Todas estas consideraciones .se reÚe~en exclusivamente a las 
., .. . , 

aguas· superficiales. 
·"" -.. 

- . .')L,._:, 

Es importante llamar la a'teric.i6ri: sobre la existencia de 

acul'.fcros subterrárioos que séid'n est.i.maci6~: del Ing. Alfonso de 

la o ascienden a 254 )980 mill~hes 'cie metros cóbiccis; sin embar

go, no es posible'.utilizar~n.alto porcentaje de estos~ porque 

algunos depósitos se encuentran ri grandes profundidad~s, y .en -

otros, casi C?incidcn ~on recursos hidráulicos supcrficiéles, • 

curo aprovechamiento es más económico. 

En 1958 se hizo una investigaci6n por la entorices./Secréta· 1 

-.-· .. ,_ ···,~1.~'..~./::}--:-«/_ '._.>·~·~\ 

ría de Recursos Hidráulicos y se hall6 que el volÚmen·:'.pótencial 
· .. ;·;.·· I·• . , ·. 

de agua subterránea para fines .de regadío era á~;;z{,s~ii".·~ülo-· 
nes de metros cóbicos. En ese mismo afio ·se. .é~i,a:h'~l}re~rr~y~~do 
7200 millones de metros c6bicoi.· 

En un estudio .formulado en ·ia d~c¡id.~\de.losiSQ~!s::Jordos -
" · ..•. '~. i ... . . "·'.;._:,·'.·,:·J·;::·,::::.·.~_ .. ·~:\~·/:"·»·-.·:.·~:;t,; :·:<:~\':<)~_ ... : .. <:-:· '':;· ·, 

ingenieros Heins Les ser Jones, tu is de·/la Peña ·Porth: y· Lorenzo 

Torres Izábal '. ·~:e<~}u~6 que .. l~s aprov~~h~~ÚntJ;;::~~,~~<.~s~·s>do· · 

mést leos e industda'ies habían ~léa~z~d~~ ... µ~;~ ~~~r~cd6~ ~elOOO 
millones dQ .m~trós .dbicos anuales\ para 'i.964 hábía ·aumentado a 

·1 



Con los <latos anteriores se puede notar que en 

la actualidad setiene ya una densidad media de poblaci6n que 

tiende acercarse a la <le ·los e.E.U.U.; los recursos hidrdulicos 

superficiales por km 2 son del 80%.dó lo~ qué tiene~ los Estados 

Unidos; en ~iroél w::> del recu~so es iipenns, d.c · 7 .. 5% 'del que se h!!, 

ce allá. La distribuc.Í.6n por:u5o 'e'~ .:6ompietamenté dife~ente, -,.,: · .. · .: '> .: . (·. _:~:'.:--~;.¡~,·i}~>\\·· .. :_·;~;: <t : . ... -.-,· .:, .. : .. ' ' «':. 
mostrando la' diversa' estrüé:tura econ6iitica .de lós' dos países,· 

. \ ·.·'.• :·.- '·· .•. <" ''.-· ~··";"- ,,::--... ·.> . · .. · ' 

Todas estas consideracion~s :~·e· f~:fl~~~~ e~Úu~i va~entc a las 
,• --' . '.-·,.··:· '· . 

.-'·: \•<' .• ' ._ ,:)~:.: 

. '.·:. ·._-i .. '·:::1··~; :_· .. aguas supeifici~les, 
. ·:·i<·::\,\:2}';, . .. .· 

Es importante llamár la atené:;,i6ri'. sob're la existencia de 

acuíferos subterráneos .C\úe s~gdri~<.~~iJííl~ci6n .del Ing. Alfonso de 

la O ascienden a ZS4 ,98'o.millo~es ·d~ ~~tros cúbicos; sin embar-_.,,_ .,..,. __ .· ... ·· . 

go, no es posible utilizar un alto porcentaje de estos, porque 

algunos dep6sitos se en~uentran a grandes profundidades, y en -

otros, casi coin~iden ~on recursos hidráulicos superficiales, -

cuyo aprovechamieni~ es ~ás económico. 
. . . . ' 

En 1958 se hizo una investigaci6n por la entonces Secr~ta"-, 

ría de Recursos Hidráulicos y se hall6 que el vol~~~~~~oten~i~l 

Je agua subterránea para fines .de regadío era·. ~e~;p .~oo mi11'.o·

nes de metros cdbicos. En ese mismo. año se estában e~trayencÍ.o 

7200 millones de metros cúbicos,· · > 
'.• '.•·, '">::,,> 

En un estudio ,formulado en la decada .de .los,, SOJs .:por ·.10.s · 

~: ::: : • ;: : b:: '. ·:."~: ;::/:::·;.~· :~r,~f ;ti~~;¡:;~!~!~~'t::~~,::. 
mésticos e industriales habían alcanzado(ijna'extracci6n de 1000 

.· -',.· .. ,",' '.·. ' '. ''i·~·~>·o.·~i·~·' ' '·.:,--· t.~.·:,'il,'" ,,.' '' 

millones de .m~'tr~s cúbicos anti~1esl' p~ra'·1964 hábÍil·aiune~tad~ a 



lSOl' mi1lo1ws ,\0 metros cúbicos según Jorge L. Tamayo. De 19M 

u ¡g~o no crcci6 sustancialmente el aprovechamiento del agua P! 

ra rcga<lío y los nuevos po:os perfora<los SCRUtamente compensa-· 

ron los abandonados en el mismo período. 
' . 

En 1·csúmcn se puede considerar que pap 1965 :e_l'J.~o/de 
agua subtcrr~ncu cru como sigue: 

Para riego· 

Usos domésticos e indu.stl'iales 

7200 mÜlÓne.s de m3:• · 
< · .. ,'.'>\¡".:::, 3 ,· . 

.1soo millOncs de m 

Total 
.-. ·. '· ',. 

8700 ~Úi~nc;~ de m3 
•/., ··:' 

l'oro.:cntaje .de. aprovcd1amicnto .• 31· ·' F·, 

La Tabla 4 mu~st~a uh· resú.men de l'os posibles aprovecha- - -. . . 

miC"ntos de .1·ccursos sÚp~~f'iciales·y' subterriíneos para fines de 
' - . . 

riego en la. ~~cada de los sesentas. 

TABLA 4· 

,\reas áridas y semiáridas " 

Riego completo con agiias superficiales 

~JedÍo rÍ.~gó con agua~· ~uperficiales. 
Riego completo con aguas subterráneas 

. 4'997 900 Ha~ 
·. · .. '~:. ' . 

:1'000,000 Has. 

. ' .- ·,,•. 

Arcas tropicales húmedas'· 
·;~ ·. 

Riego de auxilio con aguas 

Potencial total de riego 

·.;'::,:e:.~~,;;:'.:: 

superficiales,•: 1 3.~.o~o(J ,ooo .. Has 

·: '; : >·::· ;-;5\"J~i;?~~iI;·'go,o .Has 

'· '_-:\'.~:é ·, .:~ :/.t .. ~~~\:·.' :.:: ·. 

Pre e i samen te en funci6n '.de.l~ •. creci~ntC~~ de.~a~J~:··d~r uso 
;',' . . 

« ., ~ .,, ~ 

Jcl agua y la. imposibilfdad·d~ ~ue los'r~curso~ ~Í~ráulicos au-



menten y muy cspcciulmcntc, pnru disponer <le nguas on zonas en 

,1uc las fuentes .son le)a,nns y la demanda es cada vez creciente, 

se ha tenido· que pe~s~~; en una nueva solución: el. emp~eo del -

agua salada ;'tratad~: p~~;a' convertirla en dulce eri las zonas. co2. 

tcrns y el agua 'residua(tratada para ciertos usos'·. en todas Pª! 
·\'\.: .· •, . ··~ \:i·, . ·-r. --'-\.\ ¡:., ;,;/, .. 

tes. 
.'~·· .•. ·,· .. , .,,·1 ... ·,_··,;~.~· .. ·., •' ·.. ..·.:_·:.: •.. ·:,':~· ...• :.·.: •• ;.·t.·.··:·' .. \.;.··" ... : .. ·· .; :~:<>~·.:~:~ :.-:: .. ,•:·· '.;··.·:·:.::":7'f"·:··:; . ' , • 

De. primefá·il'ltendón~; las perspectiyas del. uso del agua s~ 

lada son inm~·;~~s ya .qu~:·dos te;EcÚis.:~~.J:~'~s. del. globo terres- -
:-~:. . . "\-.:... . .. . .. - -~ ' .... , " . 

tre son cubiertas pó'r ~ar; J,D~sd~ ~~{ ~ti~t'o de vista teórico la· 
-;,~--. t' ... ': • -. ·, .·.< !.';··_: __ :;_~·-.·;::/::··, ·:; '::._ ,,_··'.~~----:, ... 

com·crsi6n es:sencÚia l~g'rá.nd~se'·pOr·varios procedimientos de 
;,,. ' 

vía experimental: . . . '· •'' 

,.:.'_t 

::·"_'. ', ... 

l. - Evaporando eL agua:por' tr¡itar y cot)densando los vapores 

Por electrÚisi;, :, Al ,.~~s~· d: una! corriente eléctri~a se ha 2. -

ce que las sal~s\,se:: ~épbsÚen en los electrodos 
. '.·:;¡<'•.' .. 

3.- Por 6smosis 

4. - Por 6smosis· inversa 

S , - Con ge Ú'ci6n ·~··•· ·· 

6. - Ul tracentrifuga~i6n 
' ~. ~ . -, • e·_ : . '' 

Lamentablemente hasta el·' pre~ente ,' al pretender reali.zar 

esto en grandes ~?~~menes· y 26n::.fines .cie ·áplicaci6~ prá~'tica, -
· ..... ; ••. '_.,"<.,¡.·. - ..... :· -: . - .· ,., 

las dificultades c~ec.en y. la' solúcióri'es'. antieconórnica· . )Algu--
-. -._,_ ,· '. ,_ ' . '·>~··-:\~. - . 

nas breves referencias.deplant.asdesaiadoras·como ia ~nidad de 

Punta Peñas~o son ·riiuf. ln~er¿;~~~e:.:)'.:·~f~~~~~k~~i~ito:~~~imismo -

para lograr produc'i r :a;~¿1 ·poi·¡~·~'~ ·~ ~:eri6r'2~c):~\·o, ···Esta plánta 
: '·«,'._!<;':¡:~ :·,--,-'·-:· ,,-·:.'', ·':·,·:./)".j_¡-,:,:y·(,_,--'. .·.< ... ·.:·:~-)- . 

es accionada exclusivamente pÓ'r/fosoiaciórÍ/: En .prorned o produ-
, <>;: ;·- -.· . -· __ ''. :::\-· '• ·.;·. \~,_\?·'.' ·1.:_ 

ce 12,000 litros cici agua por dí.a.y. en .vef~~? se elevar .a 

6 



32,000 litros diarios. Se estima que plantas del tipo Punta P~ 

fiasco, pero de .mayor capacidad, producirán agua potable a un · 

costo de 1.56 a 3.13 pesos por me~ro,cáblco(P~so~ de 1~65) 
:·. 

1, ... ·• 

'. ,.,. 

Es indudable que toda.vía se éáti en et~p~1·:~xperimen{al ¡ pe 

ro hay que ver c~n optimismo el logro. d~ :-~~~l~izar '10~ ·~bs·t·~s -
~·~ ~ -';; ··· .. ·::~:) .. ~(:·· ',,-,', ... ·:,~- :_: .. :· ... -.''>.>-\(::·... : /:··· .. :··\;,··· . 

de producción de agÚa :potáble.: ' Sin :embárgo ~V:para. un, futuro. in· 
. •'•\.' \);•; - _:·,···,t:'·'·''\'''"'\·-~·:·;·'·· 

mediato solo será •p()~i1>1e usar e~t·a:·agua~ por)s\l\~precio} pafa . 
fines municipaie~ 1;o)i~cius~::iales;·:~~~o;'.rio.\~;~~~:i¿~·~~~o''.. . . 

; ! - • ' ?· ·-.:~,-~>::~'. ~¡,:·~,t~,.:·.:·_ .. ;~.- :: < ~-~•~.::,: ' J':·. ·" . ·, ·;, 
__ ;':".'-. ' "~:,:'.~~-·~ .--

La preocupa~i6~·, ~-s' irit~ris iffcar.: y ra·¿j'ori~1T~:~:r ~ás .~'(' .. ~apr~ 
vechamiento del agua .en México~ pa~~:·.b~ri~~il2;i~,·~;:~{;+ueblo;·:y).;de 
la economía. ·.·:/,· 

,--~,:~:·· ;' 

.' .. ·:_··;t_:;;:y· 

En los siguientes capítulos se niost~ará.:uüi·el~~plo· típi~o 
de la necesidad que ~Ü~en ·m~chas ·. foca¡i'aades~··d~·);W¿e_stro pais

no solo de abastec~r, ,·~,ª'.~reciente demanda .. de 1a&ifr~}po'~~ble •y ;de. 

como évi tar ·problé'in~s ,de .contaminácid~~ eri' .gener~:¡:, ···sino· también 
•' ·. ·, .. :> ''·· ' - . .•·· ._. - ; . -. ' ., ' 

de analizar iil posibilidad de~ ut:Üiz~r' pro~echosiímente la.s mis-.. -;. . .... '' . 
. - '\"-." ··.:--··· :_ .. ' .-

mas aguas negras 'pro.du~t~ ·def consumo·hu,mano previo tratamiento 
··;. - - '•. , ... 

tomando en cuent~\l~s nécesidádes de ágtl1( de la localidad en es 

tudio así como sus'Ú~i:t!lci~n~,s.de tipo poÜtico~i:so.cial, econ6 
')'!~\ '. _.·.~.:,_;' .. .•''. 

mico y otras. 
. ,, 

·.·-' -- •.. 

• \ • ' ',', I i~•_",>; , •' ~ ', 

Para este pr6pós,~.t~ st(·~a sel~<:ciq~~.~~,,1~·-~o~~'!::~i,:~~~i.de}e-
quisquiapan.en el .Estado de;;Querétaró,·debido':a qu_e~.en:esta lo-

:·~-~·· __ :·\· · . >-~-~/ r_ • ~,:;_ .:": _--I:~. _:,.:-~ --.:.·<.:\~·:.~I· .. ~;·~.: ·. ~;.>.:·\·.-: ):)~~·<<::. :~.. · 
calidad se pueden visualiza~ ',los·,problemas"antenorrilente descri . ' .. ·.,. .. '' ' ... . . - . . . ·'. ·'· ., 

tos de una manera sencilla pero. que sirveri· para ejemplifiCar .. 



condiciones muy semejantes que existen en el resto del país. 

Se tratará pues .de resolver en primera instancia el problema de 

la fuente de abastecimiento, analizán~o•e las alt~rnativas cuan 

do existan. Otro pioblema important~ es.el ~e:prevenir la con-
. . 

taminaci6n a toda costa del cuerpo recepfor ~ue;atravie~i la 12 

calidad. Finalmente se demostrará si.la .lócalida'd es·;capá~· de 
.'• 

sol\·entar una soluci6n que aunque econ6mica. no deja; de ~epresen 
' ' ' • • ·, < •• ~. ... -

tar una fuerte· inversi6n por parte de1:: go~ieriio• loca~f'.;est'atal 

y otros organism6~ res~onsable~~ 

Para evitar cá~r en el ·agobio de los· detalles .. Írinumei~bles 

que cu a lqu ie r prÓyec to de es te i:ipo obviamente neC:es{~a, ~se da· . . ' . . . . ' 

rá una explicaci6n general de los mecanismos inénos<i~por:t'~ntes 
' ¡:';.:;':.::.'~, ' , ·, 

haciendo hincapié y describiendo, a veces cornentandq:, a'qúeÜos 

que pm su impo•tancia mrné'.,',,~;1~:~•~ct6~ . \¿~~;;}, .· .• 
se comenzará .. cí'ando una ~r~:vé; t~~~r.~}l:~.i6n ,~e:71a/'s/ud8:f de -

Tequisquiapan pa ;a· familia~i·zar~e.··· .. ·prime'rO''.con· fa;.zória; en .. oestu· 
:!::. .. -- :>;> 

dio. -\ 

fl .· . 

a 



CAPITULO I I 



I l. DE SCR I PC ION GENBRAL. 

La ciudad <le Tequisquiapan en el estado: de Quer6taro~ .se 
·, 

encuentra localizada aproximadamente· a 180.::km~. al Noroeste· de 

la Ciudad de México entrd las. coordenadas. 99º· 52.' 25'.' Wy 20.º 35' 

38" s. ·" partir de 1970 la ci~dad ha experim~ntaá'6·uri·{re¿iffiten· 
to acelerado, ;}o que o~llg6 a lá:fo~~ul:a~'i6h·a~i:Ya·~tÚ11~\,;ci?~cto 
para ampliar)os si'~temas de ~gu.~:.po'tabi~'.~·a{~~~f~r¡Ú~d~·:.·q~e~> 
se elabor6 en.19;3 ;y el·· cual no se,.constr~yt:f~n~:;:~0~l~. en ~n~'-mí 
nima paru, Ult·~~a~eh.te se hán in.~_tafad~:·am~li:~~:i~ries ile.:1~· red-

,·.·>'-··-:,_·:. - ' .· '_ ._.::::.-: '(:·/<· ···: .. 1':.·_-'···-:·.:·_,·· ' ' ; :: <:·· .\ :<:: "-._" 
de agua y de alcantaiillado.pero.sin una planeaci6n.adecUadá,lo - ' .... , , '' 

que ha tratdo co~o cow'iecuencla ün clefici~~i~:fu·n~ionamiento .de 
- . ,-_ 

',-» ... ,. 

la red ya que e:dsten/ionas''en que' .ias'lí~eas de distribuc'i6ri dé 

agua tienen d.iáme(~os :.'?e 38mm. 
. . 

La red .de 'alcaritariUad~ ~s de tipo separado.\,.en la qu,_é la 

sanitaria s6lo .abarca actualmente alrededor .del SS%.:.de'1a'p6b1a~ 
. .·. - . . . : ";-·,·._,'.,.·,;,,f¡-:<:.. 

ci6n; esta. red ti~Qe,,ci.tafro descargas de aguas r~sidµ~·1'.eJ .ª~ Río 
.. ' . ' :!;-"·[.' 

San Juan que atravi~.sa la: población y· que proviene de La :Presa -

"El Centenario••; 1~ presa drena mediante vál~~;as ~~ ~Ó~pu~rta • 

que tiene instaladas 1a·cómisi6n Federal de Blectrf~ia~c1/apor·· 
tando un caudal de aproximadamente 20 1.p.s,:j · 

Por otro lado las doce descargas de. los Oai\os' de aguas te.r· 

males que existen :en la ciudad, aunque no:contri~~;ci·~:;~:\a;:~()~t·a • 
minaci6n del cuerpo receptor· por :se·r ag~a·s;t°"ikti;¡me~ie;~:¡:~P.iá: 
como se demuestra·e·n los re.sultados de ici;~:·~n¡i¿i~s:'f'¡~,ff~:~~j·~mi. 

'-~, . : ·. ' ' : _:· ..... · '• ·.:<-;:,i·.>..\~·-~ :':>~~\::,·;~~:.'//:'_;.:_ ;. ·.! 

cos efectuados, si son· dignos mencionarse.ya que aumentan.' gradual 
• . . ! ,'. ._,_,.,; ,_-...,_~,.. ". ·':: ,., . ', 

mente el caudal de escurtimi~n~os del Rio San JÜan,. io .que'-"incr~ 
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menta en forma proporcional el factor de diluci6h de la corrien

tt' al re•ibir.las cuatro descal'gas mencionadas; factor éste' de -

•apital importancia al hacer consideraciones sobre. el trátami'en

to futuro Ue. lns aglJaS. d,,de~ec~o ·)'.su mejor J~··{t~Íz'a·~\6~· ~n -la 
';'.);:. ..,, .;;') \' .-,~-.-~ .. _.:,:.;_~.;;. . 

:ona \'ecina. · . >;,'"'; .'' .,;; '' '> . . }''.\;~·''.:\ . { 
CAUSAS QUE·GE:\ER.~N.<LA ~·Et·E~IDAD•·DE SERVÍcfos. 

• - • • ,· 1 ,,·; ' ' • • ' • • • 
~.l. 

. •: 

La rt>d de água Jo't¿bie·· como se encuentra 

ad e-cu a da para: la pO:b1~2i6~>de Tequisquiapari. 

actuairnénte es. in
Vari¿~ · fínea s · Úe -

nen diámetl'OS· de ¡SOm~·: V 38 mm. y har zonas que se ab'astecen con 
. .·· ' ·" -.".: ., . 

-~·~/. 

pequeños pozos'.profuildo's .que·no· se encuentran incorporados al 

sistema. Así ~'ismo, existe~ otras q~e no cuentan e~~· sen:icios 

ade-cuados de agua.potable P~!º que disp~nen de. hidrantes p6bli-· 

cos. La presi6n del agua en la z.ona c'~ntro es suficie.rite para 
- •• _! 

dar ~ervicios al promedió de.~a al t1-1ra de· 'edificaciones, que es 
' ' - ·\· ' , 

1.lc seis metros .. Con)os d~s pozos .p'ro.fÚn?~s actuales e~ Ja zona 

Oriente (17 1.p .. s.:°y iz :}";p.s.).al~~Tizaf:ésé:asam~nte p'ar!1 abaste

cer ei 70~ <le ia pbb1aci6ri .totaLd~so:N;~bs:r i'nc1uy~~ab a la· P~ 
blaci6n flotante.de fines de. sema.na~:,que:es de 2;500 habitantes, 

1 .;.,. '· 

considerando' una dotaci6n ~;pé·~ífi.ca'J~>2oo Úh/d~,.,El pico de''la 
;:·.:,,'' - ' - . .;·.,_;.; -,.,_·-

demanda, con los dos tanques, de ~1111~ce~aniiento · d:Í.spgni~le,s :que -

ti en en un volúmen :de 600 m~:/,s1i:-~ba.~ie~~: d~r~nte. Úh~'~·."Íl6:ras~· -
~ • :. ,_- ''. - ' . ":• ¡ " ,, ' ' 

trabajando ambos pozo.s. '<:\; ~.,: .: · '·)f,::} .. ~~i>i,';t~)',~~;f:. . ~; 
Dado el crecimiento a¿'~.i:~r;~do d~; la ',poblad6nYqú~fise_' ha r,e-

;.: ::~ :;: ::: : :::: ::::::: t~;~iif;;!:i~:;t~ti~f ~~~l.~~l~~~:{;~t:~~: ~ 
:a 1988 y de ahí posteriormente,,ejecUtir la tercera :etapa para·~ 
<:::n 1995 contar con tin si.st~'ína: adecuado.· ·. ; 
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El sistema de alcantarillado sanitario actual s6lo sirve -

aproximadamente a un 55% de la poblaci6n presente, tomando como 

base los caudales medidos en las cuatro descargas al río San 

Juan. Este sistema deberá actualizarse para servir a _la pobla

ci6n presente y posteriormente la segunda fase (19ÍHl)!'~niun 100% 

y finalmente en 1995 eJecut~'x: la tercer¡ fase para. serv.ir a la 
. . - ',·· 

poblaci6n correspond,Í_ente; _.·, 

2 .1.1. CONTAMINA'füoN DELCUERPO RECEPTOR~.· 

También hay ()tr.as doce descargas al río San Jua~·' 9ue provi~ 
!/' 

nen de otros tantos d.renes de albercas que utiliza_n agÚas term!!_ 

les de manantiales, que abundan en la citidád. Eséiis .descárgas 

propiamente son aguas jabonosas o grise~ :cfsi · Ú~;;;~;~fconmuy 
baja carga orgánica (15 a 20 ppm DB0 5), ¡ieio que ~nototal apor-

?:.· . '.,: /,_<~ ,7YJ(.:.:' . ·~·.:.·. ··. 

tan un caudal al río San Juan ·del orden'::(l'e ;1900 L p. s. Esto -

hace que el factor de diluci6~: ~el ~fo :Ju~~1Ú:e cbnsiderablemen

te y que el efecto; de las d,e,~c~igas d~;a~tias negras no se refl~ 

je en una contaminaci6n de Ú':~orrlent~- receptora. Es en esta 
·,;, ., 1 l 

forma que la DBO en ,la cox:rfent'e es del .orden de 30 ppm actual -

mente, por lo que, a~a;enter¡ien~.e;'no se requiere de_ un tratamien

to de los des.echos )íé¡tiidos ;; . Sin emba~'go:es:.conveniente preser 
·- .. '·. - .. -·· ' -1·,·.'!,· 

var la calidad de la.corrie~t"e\de agua, yiLqüe evidentemente to 
.~ ·:: • •" ·~.,, ~ ·, • .:, • ·~ ,.·\ ' ··., ;·;AT ·. • -

dos 1 os s6 lidos sedimentaÜes<cle l!, d~renajé >sani ta.ria se,)cúmula 
. ~:· j :-~.-~1-~:-,'..:/; :-~---~ -:::: .;· ,:· {.~·.'.·?:, ·!.-·.:>: '·.~ :: ·r .': .. -~<::·:~:) ~·'.::·::: .. _ .. ,':~<:,'. ~··.~· ··--\~~. , .. :·.·5:: .. : .. -.-. ::.: , ~_,:-.~·: .~ .. -

r án en el fondo· del,ccauce, éon ·la':.consElC:uente disrninuci6n gra~ -

dua 1 de 1 oxígeno_··.·d Ú~~lto .. d~\'~~i]'.~.~~a~ ·t;~bsp~r·~,ª.~~;¿Y,;;;o,r:.otro 
léi~:i cabe pensar 'que/e.1-"efluent~~::d~· un trabm'iento'a'cletuado pue 

de emplearse prÚere;n.~e~~nte/~~,~~·\a d~~infec~i6n, ~~·~¿~\'OS -
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c3mpos Je cultivo cercanos a la poblaci6n, no siendo necesario -

ya entonces utili:ar las aguas de manantiales para este fín, 6 -

al menos, disminuir su empleo para el m~smo y disponerlas ~ 
',':. 

otros usos prioritriiios que requieran de su~calidad. 

"' 
:.1.:?. DESARROLLO. INTEGRAL· DE LA ZONA, 

<';' 

De las ve~ntiún · 1oc'~Üda~es qu_e in~~;ra~an.;el municipio de 

Tequ isquiapan én el -año '.ele lg70, ~~h1~Ji lncórporado a la cabece 

ra tres localid~~es· dtii.ante :~ste ~:~,Ü~1{d, ~e<~xpÚca en esta -

forma e 1 aumento de· po~'l'aci61l 'é¡ue h~ i:n~do Tequ i squiapan de 

5, l -;o hab i tani:es e'n i960:;a: certa :.di.:13.,sd~ . en ;J.g,jg. 
·.;-_· .·..- , <1 ,- ~ ':;:-e:·-·,_ -,._. . : ·•,,.-,· 

De los 13, s§o habi taf!tes a~tUa.i'e~~;:{.~~~e,. pued~: considerar que 

n l rededor de s; s·oo habÚantesdela tres:·rl:>calidades incorpora

das, San ;uan; La. Ma~daiena;y.L6~Ú-Mat~·~Y-~ás una·p~queña par-
. ' .. ,,. .. ",, "''· .. -,· . .-.··-···· ,_; ' '. ' 

te de 

adobe 

Tequisquiapan (i ,ooo h'ab<) habi tkri:~n·'const~rucC:iones de -

y techo d~ niader~ ci lámina·,· ha,.~¡·e~~~ •. u~ tot:'aÍ: de. 6, 500 h! 

bitantes que cuentan con d~ficiellCia~ habitacionales y con un -
'. :::/; r<:r:º-~-.-'::·_:_ .>-,.:''~: ~-"_-_) ·. :<~- >;·:~:,>·. 

servicio de agua potable_ apenas adecuado.a.'su nivél'd.e vida, p~ 

ro sin servicio de aicanta~ÚladÓ ~~n-¡t~ri~'; _, 
i·.::, .~; ,- (.i:.~ \;r.:~· /:; .· ... ._._:;,;I ;.::·.-:;Y;·' , 

' ":,. ~. "'1 • ,,. • - • ·' •' :. :.).';· " .: ••.• ,,"-: .,- ' ' . 

'i 'mo ~' ,:"~::u:f :tiif :~~iit~'};}~}~,~~1;~¡¿~:~~}&~: ;:: i :~: .:: : 
te con el fin de-atraer· aL:,türismo'J;::No. se visualiza "Para eL fu 

tu ro ningún crec¡m~~ento,'illd~si~i1ti{~~!s~;·~e 11t~;¡~~¡~:cido 'en ~ 
.. ·., . .' . . .·.,.-;.-_ . 

San Juan del Río el centro indu'st~iál"de la,'zona~:', . 
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La presencia de innumerables manantiales de aguas termales 

en Tequisquiapan ha propiciado una afluencia de visitantes duran 

te los fines de semana y Ya cae iones;. de aquí se ha iniciado .. la 
. . ' 

construcci6n de hoteles con>capacidácl de 500 cuartos o::cerca de 
;···· · ... ; ··" .~/· . ···,~:'\'.~ . .,:··~ ..... _,'··.··" . • . :.f/:i-.',: ' ·,· ; ~ :. . 

mil huéspedes, v, En ,.igual :forma:' casas part1culares:tr~ntan cuar-· • 
.. -'~:.-)'.-"•.·: .< ,, ; , .. : ·. ···:.':'._ .\" . . . '.. . ·,,' ... ",.¡( .·. -._ ,. ' 

tos por esta .deci~h~} de '!iábÚaciones. Todo esto. r~qi.Íiere un 
',•. ··.'-· , •• , - ' ,1 • • ,• . ,, .• - -

creciente abastedilii'ento,'.de agua potable y del se~yfci()COrres-
pondiente de a&~~tar~1Ú~6·~ así como.Ja rehii"l>Ú~fa~/6~ de lo.s 

, ... 1'.; 

sistemas existe~:~~s •. que. sumado al. ~ont~ol de ia_;c~ntiuninaci6n 

causada por. los. :~esechos líquidos> forman el objetivo. principal 

de esta tesis. ;,-._, 

2.1.3. GE~ERALIDADES, 

En 19;3 la en.tonces Secretada de R~cursos: HiúáJnc6s ela 

bor6 un proreét'o ~ara ia ámh\~ci6.n ?,e.la r~~;'·;¡~~:~iúa potable -

en Tequisquiapa~>.'.····.xf: s~ ... ~fz'~jfs~~-~~~o·/a'i~~h~\s~~h '.e'.fJ~.~-~~antar l 
llado; ·el sistema '.aétualha: sido construi'do por'.el:gobierno mu 

."· -\· ;·;,_ · · · ·,_ .;·::o.:~,,'.·· .. ::;_,_:._:.- .'f-t:~~:~;.·,<·:: ·' · ;, :}; :;:'.~:'.~: '.<·:t_·.: ,,·-- .. <-:'.:,."·:>~_-;':~_ '",/·-s:1::ú··, .:·>< · · -· 

nic ipal sin qUe ci~istá"n registrb's 6 pÚno's'.~á.1 respecto .. 
•,_ :.~.; '.- • :· '.;<:: • ; • • :~_O._ ~ ---,_oO ,.· ·;.:,·~... - ;" •; f;T' - • • --~·:.·_ :.' '~" , • • •·.o··~·,· 

; .. ··..... ... ... :-·~~' ' -~~·<.' 

·:··/ .. ~: ·._.··.· ··: ,!:"'~;;:· \r::.{> ·. /_;.s:'; ··.\::·::y :: o\,·~ .. · · 
Del proyecto 'de.: agúa: soló\.se' éonstruy6 (una· mínima'. parte se 

g1Ín se ha podido ~o~~rob~i·~~'~'Í~~;:;¡~:X~{~:~i~ii¿;,d~,:i~i· Hste-

mas existentes, :~~.~-~'_c_·.:····-~.'~u_•·.:~_ .. •d_ •. ·_.?:s_'_;~.~~:'·~b.~1'1_: .. ·.~,~~e·':i~;.~· > :·· ... 
:;\,. -:\:"" .. 

A la fecha ·n~:~·~ .. hi'~fe~~~ado es~udio ·alguno .sob!e é~ritami 
naci6n de Río San.i:JJhn:,/hacieri.do ,¿nfasis que es ~ece's"~~i'{'1a in 

: '·. - - " . . :·:, ~-- ' ' '. '. ,. "·, . 

tervenci6n de ia nii~tc'i6n de Ecología Urbana para re~~'dÍ.'ii~ el 
'. . ··.:-- ,. 

grave problema .que· al presente existe en las márgen~ s .:ele ~ste -
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río ya ~ue se usa como tiradero Je desechos s6lidos en la ciu-

JaJ. Esto en conjunto con el estudio de la disposici6n de los 

Jesechos líquidos de la localidad que a continuación.se presen~ 

tad, resol \·erá 'integranten~~/e1 p;oblema de co~trlininación am- - -
~: ~ ·" · .... , :·~~, . . ~·: 

biental en Tequisqüiapa~. . ' · · ·, ;·, 
. ·. ';.·. ·,,·-¡ ¡:·;:. ·,,·':<;,'l,·,·1~.... \ ', 

., - ' ' ' '"' ·;, .,. ',·, . ;\,-\/>.·':'" ·r '. ;, ·, 

~. 2. ESTUDIO SOCIOECOXmúco :DE .TEQÍIISQUL.\P..\~. 
- • ·, ; h ) '-. >' ' ' ~ •• ' • - ':;' .- ~. :·.: i ' ' 

>.-:..-, .. ' ··.· .. • ~' . 
•>.•.'' 

>.· .. •.· .• •.:: .. · .. :: .· •. :,·-· ·.··' ,,",,·.,.·:, .. :;, "·'.' ,·. 

El objetivÓ''.pririci~Ü 'de est'e )nci's;o .. ~s·,e.l CÍé·:"e·stableéer -

las bases neces.ar.ias .. pa ~a. e{.~e·s'~í·;.~,~~:cr\~e1'.'p;roy~~;~',:: ~~·sindose 
en los trabajos del inciso anterio\, c·oJri¡)fem'entadci~ con un aná-.· - . . .· ·-. •'- -,-_. __ , .- "' : ; 

1 is is de los sectores pro•dúcfiv~~ ,· d~· l~s ·c~ractedst'ica's gene

rales de la población así.como .de los ingresos cíe. sus habitan- -

tes, lo que per.mitirá conocer la situación económica pre\·alente 

de la localidad. 

'• ·'. 

2. 2 .1. C..\RACTER!STÍCAS POUTICAS. 

Tequisquiapan ad9uiere. ~1; c.arácter· d,e Municipio: el .30 de -

junio de 1939; a~tt;a}~en~e ~f~·~~·~·sa?ld~ ~{i·s~ per!odode gobie! 

no, su organizac i6n. c·~ns Úte'' en:•·· Pre.s.id~nte :~lurii~ipal, un. Se - -

: ::: a:::;'::: ::;.{~~f ;;',:,:: il~;' ~b:::·::b ;:: t' ofrcim quo 
·. ' . ·.:--·~~··-. 

2. Z. 2. LOC:\LIZACION: 

. :.,, 

El municipio, de;Tequisqulapan esd situado en una exten- - -
' . · ..• ·· 2 . . ' . ' 

ci6n que ocupa 343.6 _km , lo que repr~~enta et. 2.92% del"área -
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territorial del estado de Querétaro. El Municipio de Tequis--

quiopan limita al ~orte con los·de Col6n y Ezequiel Montes, al 

Sur con el de San juan del Río, al Este con el estado de Hidal

go y al Oeste con lo¡ .~unicipios de Col6n y Pedro Escobed6. 

2. 2. 3. ASPECTOS FISICOS .. 

El Valle de Teq\:iisq'tíiapan s'e encuentra a una altura ·de - -
' ·. ,. : .. t ... ··;:,::·, , . -_ -, -.-···"_. ·, ' - 1 · : ·(. : ' :·-. 

1,817 metros sobre'eF;niveldeVmar, dentro·de'iaaltiplani~ie 

mexicana en las es!{~H~~'i·~~est~~"1~ .. ~ier_r·a;~o~da; al ~oroeste -

1 imita con las est~':i.'W~:~ iones ,ái'.tsi:r~Ús de 1 Pi~a 1 de Zamorano, -
•• :.·. -\- '. _;,·::' :.;• •.• o :"," :· ~.:':'.' 

llamado en esta par,te,.si.errá.'dé lá Lfa,~e, que forma también el 

Cerro de la Trinida;{):;~,~ ~~,i~~·b'¡ que a su vez sirye de enlace 

con la cordillera que:{~ ~J1c~~~~~a al Oriente, formando lomas· -

de poca e le\·ac i6n. qu·~·);~. sep~tf\de 1 Va lle de .Cadereyta. 
-· ... ·-·,,', ->. .- .· 1 

El Valle de T~qui!fquiapa·~:~.··.rÓni¿o en. sugér~~~ ~·n esta re-

gi6n, es el que forma·~i·Rfo San Yúan que 'riace en el ~~nicipio 
del mismo nombre cer'~a cl~'~lÓsr~~chos Jazmin f Buenavi~ta, en -

«· 

los que se forma .de ·pequefios' arroyos; recibe ·1a:•mayor.parte de 
. " ' ... , . - , :,·~. :·> '; . ..-,':·····: . .;:~.-

1 as aportaciones a su .·c~üce de los abundantes. mániinti1Úes del -
-:-~~ ... \Y§-> -):··".: ·. _, ·· ,., _ - ... ,_ · ;· 1 ~.- ":.~-¡ : .... · ·""·" --

mismo valle. De. este/niunicipió. sé une .al Rfo, Tula· o ... MiÍhezuma, 
.. ·,,;/~ .·~' .·"..,'f:·" ,'·;~ . . • . ' ~ {' : ~! ~~ • ' o .; ' 

tomando más adelante< el· nombre de Río Pán~co.qu1i.J desemo'~~~·"en -

el Golfo de México·>:fünto· ·~1::iluért¿,:~~r~~~;'i~¿':~n ~~i ~~·i,~do'> de 
_,:'t:<-'<.·" : .. \~,:.:.·:~:.·,::·,/;.' ,,- '-... ~ ' ~'< >n. <.. ' 

.::_::'.::'.~;;~~t~~-~/· ... ··::· ... ;-:~t'; ,.· . - "·._~:_·:.' "• ·:··_,;_;-.'.-: '··.;·.'' ~;::'·::>; 
. ' :~: : .. ··· '·':·>> <>~~ ··~;.::,.,::'t;~~~ : .. ' ' 

·'l . - ': . .>;-,':''' ·:·:i'\~; -·:1·~< ~: ''.:~''.: ·-·,. --i,:- .. ·" • '··_.-._.~._-: :-'. :~- .. ~ 
. ... ::: :·~:: ) :_ ;. ._:,; 

El río mencionado ·t ien'e ;~gua·s ·arriba· de':Ía ~ p·;blaci6n·~abe-

Tamaulipas. 

cera municipal r form~ una presa deno~inada';·''H Centenario''• cu 
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ye fin es Je almacenamiento, con capacidad inicial de doce a -

tr.~e millones de metros cdbicos lu cual se llena totalmente en 

lo~ ne~es Je mar:o y abril. Las a¡~is de esta presa-~on aprov! 
.'•' 

cha¿a~ para el riego en el estado de Hidalgoi 

(.'-. ' 

Existe otra presa, "Paso de TabJas11 ;/t~mbI6ri;:·cl; a{~acena--

: ~:;: 0 d:0

: a e::::: d:: ,;;!:: 5 ~1Ht:1j¡~?:;~1fü! c~~;~\cbJ :::~~uas . 
. ·. \. ' ... . ; ; ..... '..·.)'.' ... . ::>·: ,,;" . '· . · .. 

año; 

mayo. 

. , "',,,\. 

El el ima 'es; t.im.kiaÚ: ¿~~ :do~·f P,gé·s ... ~~e~~:~~\i.pidéls en· el 

la de UuYias .de junio 'i{ óctub:re. }· la s~~~ d~· node'mbre a 
-. ,~/;' 

\ .:~ ~-·. 

.;,, 

Las temperatúras anuales extremas son; la máX:ima de 36 gra

dos celcius y la mín:i.m~ de 1.8c, 'c .. 
l·>f.-.<:',· . .' .·' .··, 

;·-·.;:\' ' _,;,·:v'.·' 

Los días 11 uv~.~~~f ;(;f:·~~~/p~M;<~;~~'i·~~-~~~:B\i'.~,~~~e.;'.;T3r~~:i:~i 8 , co_n -

una precipi tadiSn que \oscila entre 58 i .1.: 'y 588. 5:;mil !metros. 
: -:1···'.'.'J·.· ,,.~, ... /~--'<"·;i~.~··v ', 

El \'erano es cálid~-~'~. general. y el ~:iiiJ~il' ... is:~:á~'·frío 
sen tan las temperaturas' extremas, 
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territorial del estado de Querétaro. El Municipio de Tequis·-

quiapan limita ·al Norte con los de Co16n y Ezequiel Montes, al 

sur con el de San>juan •deFRfo, al Este con el estado de Hidal -

go y al.Oeste c:on·l~~.·Muriicipi:~sde.c616ny ' .. ;.· 
·:.' ,.,·;1'.'.'·~·<.,;·:~~·'.' .-: .. ~'.~.:'~<~:;:,\:'. '..... .,·· , ' . 

:::,: ~:;·1i ~~·t~.·- . '!---.··;'; 
2. 2. 3. 

",..;·· 

~ ,.: ·" 
· El Valle de ,Te~uisqui~pan •se: en~~entra a una' altura de - -

'. .: ~"- ·,;;_ \" . . .\_' .,_, 

1,817 metros sobre elriiv'éi:ciel mal-'~~dentro de la altiplanicie. 
>: - ' ~ , .. ' • ' : ) • ; : ... ~ -; -. ·, ·,:: 

mexicana en las . est,rib;~cl~m~.s,.~;~, ~•~¡ .. ;Sie~~~ .. G~.hl.~v, al ~~?'este -

limita con las estribaciones 'aú'sfra'les del Piriaf de Zamorano, -
'· . ';· .-·, ..... ·-·· .. -~'- . .:._-·---~\ ;~;--·.· _,- :-.· ·, ... :··:.:· --~--' .. 

' ... - ·.,. -·· _., ... , .• :i _ _ ,· -"· '« .. -:-·:.' ; .. -
llamado en esta .,parte .Sierra'~de''la' Llave, é¡ue"forma tainbHn el . . ' ,,, ' . .. .. ~ .. -, -.. -·· ' . - -., ·' : - •, ' - .. '" . - -.. 

• • ... ;·; :_: > ':_·-- <! ::.,· .. ~· ';:. ,: '<·f;1,:' ··.;: ,,::.-~, ...... ~,-{;~(.'' . . _·: ··.' ,;·:. ; .. :. . . ·;;.: ' . ,: ~·-\, ·: . . . 

Cerro de la Tnn1dad-y:.El Boludo/qtie~a·suveFsirve'deenlace 

con la cordillera'.qll,e s~)~ri~J~h~;a:,~1.0riente;<for.~ándo lomas -
,;·~, ·_;,,,_;¡ . ,._:::·:·::·::: -... ~\ ... } '.¡~ >-:~·,;.-.-."·.: .. -.-,':.<.-:/.' <·."<·:t,:..:. .• . 

de poca elevaci6n~ q~e los sépara>,de,l. Valle .. de.' Cadereyta. 
. . ~.-'-\· . .,,. .~ ''-.:.:;·.<)·;{.~~ ,- . t~···· ,".' . ' _,. '~ .. ~·-·.-·:'«·'·~:?:,·: 1 ' ' ' ) 

E 1 Va 11 e d~ ;,! ~~¡:;r¡~~ ~;?,.,·~~.\¡{o ;º~ '§tif .i1~f '¡~.;~~ ~~~a re·· 
gi6n ,• es el que .forma .. el ,Rio .. San~'.J:uán que.:'na·ce 'en él .municipio 

.. I"" ·. ·, ··, '. < • ·: '. •• ;· •• ,- ·-. • ·'¡ ·:., •. , • · .'t;.>"· ~ ·· i, '. '·,:, , , · 

del mismo nombre é:er§a'tde íos rkrichos.: Jazmín y ,Buen~~istá, en · 

los que se forma de pequefios· arroyos: recibe, la niayor parte de . . " ·., ··.· 

las aportaciones a. su cauce de· ·1~~ ~bundarites manantiales del . 

mismo valle. De este ~u~i~i;d··:;: :~~ne al Rfo Tula o Moctezuma, 

tomando más adclan~e el nombr~z;\de Rfo Pánuco que. desemboca en · 

el Golfo de México, junto al .Puerto 'de Tampico en el Estado de 
• ~- l ' ' 

Tamaulipas. 

El río mencionado tiene aguas ~rriba de la poblaci6n cabe· 

.:era munic.ipal y fofma una presa denominada. "El Centenario", cu 
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ro fin es de almacenamiento, con capacidad inicial de doce a -

trc~e millones de metros cGbicos lu cual se llena totalmente en 

los meses de marzo r:abril. Las a~uas ~~. es,t,t1,presa sor apro\'.!:_ 

chadas para el riego e,n; ei.·.es.~ado de Hida)go · . · , . 
. " ·,_ ,,' .• -'! :~ .. '. ' '~; 

Ex ist~ ot t~~·ji're~~. tip~1~h·~d~i,~ab·i~~i°1.·,; iifmbi~ll'de :á~m~~~na - · 

miento con capad~~~ de ~. ~ ;~¡i{~~·~/de rn~t;¿:·s. có~'i~6s; ;a~uas · 
.:·,:~·~l .. ·,·-::(,/:: .. :·.' .. ,: .. ·.-.-:>~:'.'::->< ,; .. ": ~ .. ··. , ... ;·~.: ,1_:: •. _: .:, ,._. -~--

abajo . de la pre,~~ a'ntedor y de' la !.pea ti dad;:· 
: ,: 

i-,;-~\·· ... j;. 

El clima es, templado con dos ,épocas,,;bi~n1•.de.finid1ts::eri 'ei • 
-. ., ~ ·::· .. :/_¿. '-<~J,\:·.-.i~ :~ ,:'. -' ·--.. :.>~ .... _,~ :-:~~-::;," -~·.:: ... : 

la de 11 uvias de junio a o~tubre y la :seca"•de riciviembre a 
···.·,¡··. -. • .;;_.-~· -· ··,-· __ ·:;1;'_~ .. 

año; 

mayo. :;-·.' 

Las temp·eraturas. anuales extremas .. de 36 gra-
~.' _;: :· ._ ·:. 

dos celcius y h mínimá de La 0~· e,:: 

una 

Los días Úuvio~~¡;;icfot ;~~o';:stl~;~eri ser eritre 73 y .is" .con -
,.':5\.::::,',r'.~~:·"'t~· .. : .. :;:\~·~.: .. :.:.;,~~::.;;'}:·. ·-~·>!e_<' :·· . ." ··::·:.':,· >~> ' . ..':' ·.~ , •.' .. ,) . ~-~:-. A.· , 

precipitaci6~?fque;·o'sd1~ eñtré 1sa1 ;.1 y .<saa; s mi.Hmet~os; · 
· .. ' :-·'.':_:~~-:~:\-:::~;>;;:~;;r:/:·~: -~~~ ~-< !·:;"'.~-; ,~ , ¡; .-. · .. -: . -.. ~~/{. . -~ , ! / . ··• :~~- :>; 

·' •' ·''' ;.¡.• '·:.' ··. ~·:' .>¡;·.·., .. . . . ";< 

El \•erano ·eit'~áJ.~fab·,;~~ g~~7}~f;'_y el invierno. es más .frío 

en diciembre y enero si~ntlo .e~~ás ''Í'as ~staciones doride se' pre---
. . ·:.··-~~A'í::">:.:<// .. ,:_·:::.>: ·:·.~···.- ~~.~ .. ·, ...... 

sentan las 'temperaturas; .. extremas•; 

. ':h·::;Q~·,:/:;;:,'.:;·.' :·::··'1· .. ·. . /: .. 
Otro aspecto'·qtie)1abi-á de~:considerarse. en el ~resent~ pro- . 

. , · : . . i: _;:·/:.:/)~.;.w;~:_.:;>~ ·.>~. !· ,·: ~:.· · ·'¡~·:· , -· ,.; •·· ·::·:.. i 
yecto para ubicar. ,fa.«:ii'sp'onibilidad de ·agua .del niúriieipi<>.,. es -

aquella parte de 'i¡~fü{.dr~·i~gí·a···~~e ·s~ re~ier~ é.i'~s ~g¿¡~ .~ubte 
: .. ·.:.', .. i'.s~~~··~-·-.::, · ::·:;> ... ·~:\. -. . ... -.. ·:_ .. ::_ -~ .,, ,. ··_ ~:'~-. _, · .. . ·:·.:·,-·_.;·~~ <_t::_'· · :;·, <~·:+,· 1f ·- · ·- -

rrfoeas. Se menciona;en,' esta, la cantidad y .·c·alidad: de agua 
.- -~~:''' <~_...,: __ ,..·_·,·.\ . .. . . \ .. ,., -· .· ¡, ,_. . 

para tener la base de,:explotaci6n y uso del 'menciona~o lJquido. 
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En el estado de Querétaro, existen 188 pozos que riegan 

21,112 hectáreas. En Valle de Tequisquiapan dispone de 11 pozos 

que riegan 639 hectáreas. 

. ' ', 

Las características geol6gicas del subusuelo:se manifiestan· 

fuertes aflora~ie~tbs'Í~-~P~;lita. G_rlS_~Ros~J~·j,_,,~l ·princ'ipal con 

por medio de 

la poblaci6n 

Aguas freátic~·~ su~~~f'fd'i'hes y·,.agu~s·:~t;·~~al~s .. Las prime

ras se infiltran en. el vaú$~·9,;La segunda·s, se mariifíestan en ma 
. ., ': ·,: - _- _:.~·~::~<.'):,~~:~\~1-~.' ·>·:·, :_~:<:~- - ~·; .. ·_· >·_.' ·~-~;/-~ ~--:_:[.-· 

nantiales con temperaturaz'promeAio .de 33.S .. :,C~ . 
... ... ',1í,· ,._... "l,·, 

,:) ".'.;;,~;·~;~:.:·::. ' ' · ... «\.: '. '\ . 'i"·: /;/;' :> :' ., /. 
Las aguas que se aprovechan· én ·la. regi6riJconside.rada no son 

f6 siles; exp 1 icánd~~~' .~:~:t?))~~i-,\~.ªi~;~~~e:~.~~p~d~;c,f i~i~~,;:ª~~:ª.,;ue · 
se ha registrado, si': last'água:s ~fueran ·f6s iles: es probable" que ·se 

' . :,.: . . -. :">, .· ;:"·-~'.: ·'.If\; : :: >·:\::~~·<> ·,_; ,~ ,·;\: :~ .. ~;,·:.;< \ ~-:.·;,~·?:.;;1 .. _.:-~:·j~·~/',·-,·~--"' -~ .. :_.;~,' · .. :;.· ... ·.. . . ..~ . -: 
hubieran agotado las res'ervas,'del'.'.111anto :f6sir.- 1. ,, ·'.;,.,..· · 

' .... '. ;: './'.}·;::/;;,f~:,:·:('.\\;;,';;;:~&d.>::¡;~{~':·;}t~;,'.·¡t':; :. '' ·, :: '' 
Las explotaciones.•· de· la's~ partes·Jfa.ja.S tienen·· característi- -
. . •' .' '.,' .. : '\' ·~· ·.-. :, -\' ,.:'·.:/~:<: .. >i:'' -.··~:" ·q:::··: ·\ . ~ .. •: ·.·~.'. .. 

cas diferentes a las de la.parte alta-.}e.»_,la zona.: Siendo las 
,•, ·'. ~·~~·;:'.·<·:\'. .?,>:/·~·~·:''.!~,'. ~·:':-"t' ' .. ;~:-;"' ;:· 

primeras de carácter mete6rid~ ¿·onta~itiici.'a's'l :Li'ii5{.'.~Ú.~tancias ~e -
. ' '!. '.·. . . • .". ." ,. . • .. • :' '.~.:·.-\ .:... ' 

lativamente cortas. entre''ios diféren~·~s manaritial·~:s:'<lan a cono--
·¡' 
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cer que no es un solo acuífero el que los alimenta, sino que 

existen varios Je diferentes características y edades. 

- . . . 

En la parte Suroeste de. ~1~ poblaC:,i6,~ ~s donc!e,~e encuc11r--

tran localizados.'1os '¡>rincJpaie~.· 'pózos qúe)i~i~~11.·p~·~~:.regár··· -
. ; ·•:\~~:··. ·. '· :::.··!¡;~:-: .~\.~: ):_·.-·~-··.-· ... :~:;~·;~>:~/'.-}~)~.~~<;}'·-~·:,_'· __ ... : __ ---:.":':' ·~ ' . 

considerablemente las zonas·de'.'.cultivo.,queper.t~~ece'n·a ej~dat!!_ 
'~ ;( . 

rios. 
-.-·_;, 

.' ·~ ~ e··;:.\,;··;:~·~:.:~~-. •:.·. ·: .. '·>·'.. :--,}.>':_'i;il:.{',.· ;_>·.·.,:.:··:.:",· ;.f_<::. , •. :: .• :. ·.··, -

E 1 aná 1 is is ;~~;l/ag~a qu;\~~·J.<:~xpl o:f.,¡~.~~-i/~~8,i'.~~r~,~·~·;.,de.rec~a . 
de 1 río en el Barrio~ La Mag~iilena; .. arroj 6 •como\resultado de qlíe . 

. ·'-'.·' . -<. ~--<· .... ··._" -~_\_.':: ·'· .:~ -·-· ¡.- .• >"··--'' -~·_¡;:·,~·:·'·-~-.:.· :·,~~--

se trata de un· agúa::dec,:.tipo '..~c:lS!erina,l. , ,:)~t· .. :n.; ' 1 
.-.:.;_':· •... _., •¡ 

~ ·,:··:.r . . , .· •·. ~-" ·<..;:.r::: ->'.;::.. ·' ". ,.· 
·:t¿·-<~;.-;: ).'~··, ·. :.:;·_-·~):.:·::~ <- . , . :~><r·-~~,:·:·:·:, .. ··~:_.--_. _ . .-:·.·:;·,,·:·i·:·,: {~--.~:··. ··: 

Pozos a cielo abierto tjue'..1\raríari de lOa::treiritá.'ÍTÍetros 

presentan temperatu'ras · demas¡~d;~ baja·/;~~~Yj¿ci\an ie;nt~11·1:5 Y. -
;. i-.- ~~~ •. ·\~::' ·.: ;- ·.; ' ' ~,.> <.i:. -·, ;~·· ., '.'· :./ . ; .'-,.:, .. _: .</~:·:·'._ ·-·:.::.-.'"'.'';;¡):'.'·'. ". . ';..,. : :. . ; . : 

~ i º e., por lo que;sei.pnsµme';li(.eiéistén'cia'de::una· falla p'or el 

cauce del rfo que'."~'~j~yi;~~.~;f:1·~"i~~~-~l,aci6rt.,/':;:(J:.~~;-; '.'.:·;·~'.;;, u<.:· . 
::~. ,, :' :, ' '"· •, < '.,'·¡; 

Ex i 't •n t ro' · ·~ál \~'¡;er~~E z •·~~ pof /Pi;~i¡it\1~i'~f cr~t a- -
da de Agricultura Y Rectirsos<Hfdráulicos/ y por ·:ú C•A•V~M; ---

Comisi6n 

grado de 

trados. 

·.• .'' ' • _, .. ;·.•:· ,. '.'. . :.o.·.' -- -- i. '. :.::: .. ~ " . ~- . ''· ' ' 

.·,·;:··.' ... ,-
¡· 

·., 
i··· 

2. 2 .4. ASPECTOS DEMÓGRAFICos; 
:.'•- ·.:(:-.-:,:; ··' 
'::.,-· ~··'.-. ::·\.;:,' .' ,::-~ ' t - ··- ' .~ - ·> . 

Para e 1 anál is ls 1

1 
~~mogi:~f~c·d: 'debemos ·tomafYen con,sidera.-" · 

• .. ', 

ci6n ciertos aspectos qlJe nos permitan conocer el desar:rollo de 
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la variable poblacional y las razones de su comportamiento, 

Nuestro país en las .Últimas décadas, ha venido acentu.ando · 

la migraci6n de la,poblaci6n ~uu.i'haci'a las zonas urbanas; a 

ello ha>· que agrega'r'e1 hec~o de que dicha concentrad6n' es. ~ún 

mayor en algunas ciu~a~ef~uepresentan un atractivo· e~on6mico. 
- ', ·,. ·-:~·~ 1.;·>: ::. ·,,. "~, 1 • ' 

Tequisquiapan:'a'··~~s~'~:\:~e s~·r una poblaci6n. pequel\a; pt:esen~ 
ta ventajas que. le per~,ft~~' un crecimiento de tipo:\lrti3,~o, 'sien· 

__ ,.·. 

do estas: 

El hecho de.situa~s~·:~~rcade ciudades de·gia~/i~~orta~cJa .. 
lo son México y Querétax;o principalmentei ,asl.'.~om~'-~1~ hecho 

ser un atractivo tu~~stic;: 
; . . 

Estas ventajas sin embargo no siempre causan el mi.smo .efec· 
" 

to, ya que a su vez requieren. que se difundan en el m!rco nacio· 

y que se les apoye en forma p~litica y'financier~ •. r;'·. 
Tequisquiapan siendo una .poblaci6n · ant.igua, · hab·Ú.v,enido .· 

- - • ' - " 1 

creciendo con, índices inferiores a los nkcio.náles, •Y súbitamente. 

a partir de 1960 empez6 a recibir flu)os:;migratorios:·,'Úec'ientes. 
: . ·\.:.~::~:-:·-.. ~)><<~:-~·,: .. '.:.~ ... ··.: .. ·)~.:~-..:\. :·=~· .- ·:,_::::~' __ :: ,.·- _, 

abandonando por completo)a te11d.e.~ciúhist6i:ica de in.cremento de · · · >·. ·-, ~ :'- ··:_:,~·,.;.:~::~-'.,:·5 ... ;~j~. -.~: ,.-·"~·:·:.· .:r::;. .<">f ~ ··:. - .. ;-:. ::~:i¿: ·( .... ;~· -~· ··< > 
poblaci6n, lo que puede ohseivarse,.si.:.cornp.~!~Íllºs los por_centajes 

.·::.:-:--.: .. ·~.-· .. <,:.·>:·~ ...... ~,__~:.::~,;~f;·' .. ; •. :·:.:<.:>,·-:(;,.;,/·~:r?.'.i.~ ·"·>·:.>.,,.·: .· .. ,. . . - __ 
de incremento pobllicional de. las;~décadas/ deilos .60 's y:~de 1os 

:. /. -~-/>· ·,~ :: ~ : " .·"' i>:; ·- .. ~~ ~.¿:,._':f:: :.:-~;.:-f{~·:\ ~.' -._ <.f~i)~·'.:. ;)'.•:>-.'. »\:; :;~ >: ~.:: :: ~ .'<,,_ . ; 1 

70's, 50.9 y 97..7%respectiva·~et\fe'','rompiendo'este ulfimo>·cOnel 

que marca su tendenc·i~·i~nea~;~i·:·{~~:o .• ;~¿~d·~ -~~~~:r~:ar~e'~~;~·L,cua--
dro siguiente: 
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ESTADO DE 

.r\SO QUERET.r\RO 

1950 286,238 
1960 355 ,045 

1970 485,523 
¡9-5 585,054 

1980 i04;990 

1985 849,512.' 

1990 .1,02~ •. 6.61 

1995 

2000 

CUADRO l\o, 5 

~IUNICIP IO 

TEQUISQUIAPAN 

10,877 

13 ,69i • 

··. 18 •. 424 
' 22,599 

···•z/,i2i 
34,003 

• 4t':rns 
. 51 'i 58 ... 

J . ' < 

' 62,751 

LOCALIDAD 

.TEQUISQUIAPAN 
·' . ·_. •/, . -, 

.~. - . .·, , -

.·2,Ó46 

···.:s,169 

7,802 

J?,6~9'' 
14 645 

'.-- .~ :· 

.19 ,737 

.'i6,1s1 
; : . '• . ~ ,• 

<,~3 •. 353 
'42<'669 

. . . J ~. 1 

".'' / : .. ._. -· .. ,' 

Los datos del::ct.i~?ro ~o,· 5 nos muestran que f~sitfe:s·,categ~ 

rías consideradas,.: tienen un• tomportamiento. di~~re!lt·~ 'p()/ lo que 

su proyecci6n tiene ·¿s.si~\lie~tés bas~s :/) '· . ·•.•./~·.·•.•~.~.·.,1~·',_'.··.····· ' '.- ., <·-:-~;:·_-,~- ·.- -.. - ._-,_ ¡ - ,. •'\ --· ,_ • 

n) El índice dé cre~i~ie;r~~ 'de la poblaci6n ~deLe~t~cio' ·J~.·Qheré
taro supera a1··mis~~·'indi~Úor" a• ·~·¡~e¡L~~~io'h'~i.:y~\~~~f¡~' de 

1970' estimándose•.'dicha t'asa anual de. c·~~·~ifu¡:~t~~,;~·~;.·~·. 8 ~' ., 
' '-·· . -.~·, -,:,_·-,~~'/<;'''.' ~·,'· .. :: .. ~:~,..·/:,:./_···'.'.:;}>~·~:~,,:);.~:· -., ... 

b) El índice de crecimiento de la póbl;¡¿T6n ... d.e1·mJhiáho de Te
... :-.. _-~.,,:.·>·-·'. ·~·~'.<·:,.~;·-,y;·:~.~ ....... ~ .,--~.:::·:,_~.r.·-:.)s;<;~),·;·:-..>-.~>. 

quisquiapari es':del orden déL4':17%':de:>Jncrémento.·anUa1~ se ob 

tiene de restar la ,i:~s~:. de'.~o}i~ri~~l{/~\~~'~{J~~~ata~ idad -
· .. '. .. · -, ; ....... ,.... ... .'\·· 

,:-:·;..· ·~.' '..;~;;~. ~. -,:·/ .. /)-' -r~>- :~:;~·,·::< .-:· 
·. ' .. '· '( · .. .,._ ... <:_:~··~\ \_:~::·:.·_: ... :J'.::-~:·;~·::.r >":~ _. , 

e) Con respecto al iJ1dic(de crec:imiénto.~de~la':~?.~·faci6n'de la -

localidad de Tequiiquiapan, de.be. ohse\:.va"r5J:,.~i flujo in'igrato-. . : ·:-.... . _'. ' ..... ·~ '\ ; ....... :~;:>~:~:/~·: ... .-;:~.2._;:":·, .. _ · ___ .. ,' "··:. ' 
rio de la poblaci6n rural. ·Así co!11o .eL'heclio de que dicho 

actual. '' ,; 

flujo, se trata de poblaéi6n joven aiectando la tasa de nata-



lidad al ~s.s, ligeramente superior al indicador nacional, la 

tasa de mortalidad al 3,8, muy_por.a~•Jo del indicador nacio· 

nal. 

país. • • .' . ,'•1. ;~ 

- . ·:i<~:.·' ,:,L:<:: :: .• · 
d) Un factor importante de ia. lo'cálid~d:•,·'es la':pobl8cT6ri nbfan 

:··"\ . . ·.· '.-. ··:_ ~·; . . ·~ '-'r/ .·-

te que en 1978 fue la siguient~:' . '· ·. 

MES 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
~oviernbre 

Diciembre 

T O T A L 

···.·, 

~· '(,~· : .. ;: 

·., 
cqADRO•No. 6 

·.TURISMO· 

3,667, 
• ;('404 

. . J • 

~,798 

3,654 
7·~o3i 
·2~791 

5,764 

6J171 
.4; 940 

'4, 68.s 
3 71·9' ·/ .... 
. ' .. 
'6,·124 ...... , 

/'\ TURIS~IO 
.·.:_',; 1_ • : '·.\ . .;;~: • • 

..... ·EXTRAXJERO' .. 

's'l 
102 

75 

44 

47 
.118 

.. ·11s· 

58 
45. 

'33 

~5, 

35 

iss. 

! . ~ ¡ 

•,'. 

~;' 

•_3,fia •. 
2,506··· 

'4 ,873 

~~648 
7 ,·o 78 

·. 2 ,909 

i ,879 

6,229 
4,985 

.4; 718 

3~754 
6,,,159 

56,506 
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Se puede observar que el turismo en Tequisquiapan es de; 

56. 506 

5~. 72~. 

52 ·, 9-12 

dsitantes 

· \'isitantes 19i7 

. dsi tan tes; ·en 

Si considetamosun·i~cr~mento de 3.5% en el niJmero de vi-

t:rntes al año, para el futuro será como.sigue': .. 
:,,,·' 

CU..\DRO No. i. 

·;· POBLACION .POBLACION POBLACIO~ 
A~O ~U~IERO. DE •1" ·FLOT..\~TE .·. .. FLOTA~TE FLOTA:\TE 

VISIT..\~TES DIARI..\ SE~l.\~AL · MENSUAL 

19~9 58,483 320 ,. ,·~ < 2,249 9. i4 7 
•, 

1980 60.,530 .332 2,328 10,088 

1985 71,890 .:'394 2,765 11 ;982' 
·, ,·. ,,; 

1990 85,383\' : 468 · .. 
' " 3,284 14,230 

" 

1995 101 ~40~,, ... 556 3 ,900 . 16,,901'' 

660 
,•.· 

··20~06s 2000 120,390 4,630:· 
. '.'..'.' .• : .. · ,:;.'_·¡· 

·'iE,'-

í'-



Estableciéndose un parámetro, que indica que los visitan-

tes penna111:cen en la localidad dos .días en su \"isita, por lo que 

se considera como poblaci6n diaria la correspondiente a la flo

tante semanal. 

.,., 
2.2.5. IXFRAESTRUCTU~~. 

Partiendo ,de la cabece~a ·~e lÓcalizan \•arias· carr.eteras as 

faltadas, la pr,imera une' la: ciu.dad con la estaci6n Be~nal de -
' . : .;' ~': .t : --. \ . ' ' •. '•' • . . 

ferrocarril; c~n',Üna e'xtenci6nde 3.5 kms.; la segunda>une a .la 

cabecera municipal.'~con ,ef muniéipio de San Juan 7 ciei Río, ~onde, 

entronca con la car~.~t'era Mé:dco-Ciudad Juárez, con ext~nsi,pn de 

19 km.; y la tercér~', pasa por ~a propi~ ciudad continuando .al 

Xorte hasta la. síer~a. que,r.'et.ana, para comun'icar con los esta'dos 

de San Luis PotosLe ~idalg~:' 

Adema~ existen\cích~/;•.~aminos. de mano de obra'..que. comuriican 
.. ' --.s~-i:. - ::'(.<·:--~<· ·. ·:, :.: · - :;Y:j: .. :.-, ._,. · 

a ocho de los diez e'jidos<municipales que son transitables Ja -

mayor parte del ª~º::'~~·~;;;~,~i,~c>.~:;dite~rac,ría'·':¡~:·red se ·e~tien 
de a unos 170 kil6meP'o~~'~\f~\,6~\B~Y ~u~ki~io ;::.. ··. • 

-~:.:: •. ".';.· .'.:·~··~ •. :i,'.·.·-.-,.:~.: ~-'.~ ·~'. _,'. ' ' . .. .' . 
• ~ '.'>" .<:\ :.-,.·. · . 

.;::-::·,,.-.:~_,,· __ ~-,~.·'.·_\ .. : ---.,%.1;/,i~)·:~::':.:'·· ........ ' ' . ~ .. :·:· .,-
La estaC:i6n ~e ferfo,~arril;Bernal·, funciona .. ~:de.sde el año -

de 1901 e inC:'luve un . Nr~!:¡¿~i~::'~~dl o>teiegráf~co' que comunica· 
. ,. • -·· . :. <; .. , -.~ '.~·~'.·;:/'. ;,:'_·:..~{~:,:\"·;~ ..... '.;.,·~·,'":~;;;{ .. \~.~{~: .. ::·.:":.... :\/~.;;~~·: ... ; .. :.:.:-· ~ ' ·"'. ' . 

con Querétaro, Irapuato-, }lontefréy, 'Láre'do; :Piedras Xegras; Gua 
,. · •.. '..~'!. ·.1.::: :, • · ... ',:;" ".1 ·::·· -.:,;!'~:· ·o'> ' :. ' .~.~ ..... • 1 "~;. .·'.: .· •• ·, .• -.-"'~:-· 7 

dalajara, _D;F. y o'tras ciudades•; Se.inaneian de S·a ;10 toneta--

das mensuales de flete\o~ai .• f ·~'~r~~·,,·~e;l~~;~~~;'i"~~: tlete direc 

to; con resp~cto ~l fiet~'de ·~'~,P~~~~ \·~ .recib~~ ,;~~: 8 ~ 10 tons. 

y se endan 13 aproximadament~·por mes~ 
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El promeJia Je pas3jeros que salen y llegan a la estaci6n 

es Je ~00 pasajeros m~nsuales. 

tancia automática 
','I -

: '· ~~./_ :;.~/;· .:: '.·.-~'t~:,, 
,'~<--. ·' ::'.· :'X ·. . .- ·:··- -.:< ";···· .. · -:::.>,_~·: ··.:.~;::~~,--~~- ... -::: .. - -:- • 

La loca'lidad cuenta\con :,Ser\;icio telegráfico des'd.e el.:'.lº de . : -- . .. . . .. - -- ·-,.. ··- ,· ., 

.;!iciembre de '1948; la Ófid~~'~ncargadi/se·ubi~~:~{,,1~.calle de 
' '.·., ·, ·, ,. ' ·,· '·· ... 

Jufre: número ~ 6, El ser\-ic i6 ··po~ tal tamb iéri cu~nta. co~ una 
',, - .' 

ciicina que at.iende el tot~l.;de correspondencia del_ muni~ipio. 

Circulan cuatro diarios ~acionales y dos de carác~er ,est~taL 
J,_., .. 

Se captan señales de. estaciori~s difusoras de· radio n'aciónales y 



nera permanente es de 397 representando el 8% de la poblaci6n -

en edad de trabajar. 

La poblac:i6n .que se. encuentra efectivamente en. el. me.rcado 

de trabajo es ._de 4~1 "hábÚantes, lo .que representa el 9 '.~·~ de -

la PEA. ··.•. 

.::"-

..\nalizandq. la PEA por. se~tores, se pi.ale dedr que .. ?{ la to 

talidad de la PEA, 2650 pe1·~onas .se dedican a la agricultura, -
.''\ .·:.~·· 

ganadería, silv,icuitUra, pesca y caza, cifra que repres.eri.Ja el 

SH de la PEA, si·.a .~·~t~ cifra agregamos .\8 habit~n~e~. qJe. tl'a· 

bajan en la niine~ia:', iél clfra crece a un total_' de ·2 ;'698'!~~rso-
nas empleadas· e~ ,el secto; primado; un S-L8% dé la PE,{; 

·:,. 

El sector> secundario comprend~ la ac;tiddad iriditstrial, de 

construcci6n,. de transfcirmad6n Y· generacf6ri y de energía eltk-
. . -:··· . ·'· 

trica. Este sector ah sorbe uri iotaL.de 1, o'zs· habitantes que 

constituyen ei 21% dél PEA\ Cabe
1 Ún embargo destacar el .rubro 

de la poblaci6n que trab~ja:'e~ la Íhdustria de la transforma---
. . ! ~·· -~. . 

ci6n, cuyo número:~lca;nzl':767yrepresenta el 15.5% de·:la ,PFA. 
, • ~- ' '/• ;~-·· .! :·· ! ·, •• •• •• ·,; • • ... • • • • '" .•. '· ·; _., :::.· 

·::·,·-~. ;-, 
. ~,, , . ' 

Finalmente .eL s'e¿~ot ;t'~{c~:l'fo que. abarca ~,1/_6rn~:~1.~:~'" 
transportes, turi.~mo }:,:·&9,~ú~ . .r~o., ap~orbe ün totill de iÚ perfo-
nas, cifra que .al~~nz~:~~{~~~r~~~ntai: ;¡,~nas K~·'·'is~T~\'.', ~,:Y~l<:ªf. 
tividades comerd,i1e;s; s~l'-:J~~f~·an lSS. ~~~t7s >~ ai,-turism~'.-~17·;,: _. 

que siendo rubro~ más: imi),é~~~ntes dé .éste seetri;1 .~epresentan el 
. ' 

12.n de la PEA. 
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D.:> lo:; datos anteriores, se dro;.;m que la parte de la PEA 

::iás proJuctÍ\'a es la comerci31 y la dedicada al turismo, ya que 

alÍn SÍ.:"íldO menor relati\,amente a los, otros ~ec.to1•es, la aCtfri· .. , ,,, - :, 

dad turístka es corisid~rada com.o,1a·'principa'1';·fue~te de .ingre-
·,. ' -»: ~~-·~·,\: :t ··./ ' . - " . ; .. : . ·,:-;_". 

sos para lá p~blaci6n'.,qtiei~s 'fa\:o;e'cida de manera airetta''.o in-

dir~cta en un ~OL 
/;• __ ·.{·,' " :,: . 

Desde el.'.punto de \•Gta.de distribuci6n <fe'1; i~~reso o sec

torial, · Tequj\~~iapan· e~·."J~ · munidpi~ que mu~~i;r;~--~~~.: gr,iú1 pol~ 
ri:aci6n en e·l'_.iñ~reso:~;e'c·~us haoi.ta~tes; de""{~:~~bi~ci6~·econ~ 
micamente act't',;~ ée ~~~01ar.6 ·.ingresos,: el . iO ;7f'.IÓ\.~onsti tuven 

los dos grupCli:::~e ~~s·b~:j~·'.·~nireso mensu,al e~tr:;:_.·zori\. ggg' ~e-
s~s. ~tientras.·~~e···•eL g~~~º;.d~más a.1tb:s· ing~~s~sis· \~ .• oo~/mes . ···\· '. :,•:' .. '.·. ·,·''' .•' ·-.. , ,: ' 

y m~s, constitú)-e ·apenas el''0/48 de l~; ~EA·:· , 
, ' .. '(. )·\'~,··.~~. !. ;-~i.··_;,,.' -. ) 

·;.. '.: :_ ,, . . . ~:_,. 
·.,."11(:¡:.1~.:.: ·.· .~ _:.::.: . -·::·,::v·,· 

' • 'I ,.', ~~-· ¡ .',' , .. 

El tratamiento. d~~'.~a ff-~ por. se~~,~ .. i:~s::·nos·~-~~):~ta ,qt1é la -

mayor parte de 'esta s'i ¿¿ric1·eia ~n él ·5~~.tcfr pr:i.mari'oi}·. ademÚ 
: -<·;'. .':.'.:- . . \ ;·~::t::::_~':·>~~.'. .:· ~~·-~/' ·:--:"."/.:,.'~~:> :}:: .. :·. " -.· -~:,.\,. '~·-, .. ~;'. ~ .. ,,.· _,' ~,'-. ' 

dentro de los tres grupos,de meno~ ,ingreso •. ·En )ºs tres''grupos 

de ingreso med'i6>~.·m.ar~F:~.~·~'.(\~-·.·~:-:: ~ª~.!~~Ia~'i6n,:f~~:i~~h~n.~ra ·en 
los sen-icios, ...-·por 61timo;.::en'Jos 'dos,·;g'rupo"s ae;::ni\;el mas eie 

. ~ , -~/.~-,, < . ·:.~ :-, _.'::'~;·::~~~;: :"!'.~·:;·.- . :: . , _,. -:~ ... -~,1;::·~~-·:i~;.\.>,: . :~~~:-e"·;~" ,~ . -. . .. 
vado la moda se e·ncuentra er{·:el sector., secundario""':.>~:•'' 

... ,· · ... ; :. . .-t:;1:í:; ·+ ¿. . ·. " ,,., .. ::~:\~;:~-· / '._ ·~'-:''-'Y>- .. ·. 
De aquí po~;.m.os ~f\~T4f}~~~i'..,1a mayó'r¡par'te,de/ia)EA, se -

:::u::::• 1 ::. :
1

1: :~fa,:;;~~;K !~:;;i:f ¡~~l:::''J~·;~:~: 'm:nos 
dedicadas al sector :secund~do; ·;,: ·' · _; : ~~ , 

- ~ . '-;;>... ,_ .: :;~_·: :,,· 
'_.:; . ·~;. . ... 

!.a agricultura en el muni-~ipio de Tequisquiapari'no se con-



si<lcro como fuente de gran importancia d~bido a que la mayor 

parte de la producci6n es recolectada en terrenos de temporal, 
\ 

lo que hace inestabt,e .. que Se obt~ngan buenas .. C?Sechas por depe!!_ 

der de la bonanza d,é: la ~e~p9;ra·~.~'CP,iir( .19gra;,Jo~. ~ul tivo~, 
' ·:~'.:·; ·,~~/ ' ( .'·1'r:;·ji;:ii: :'''{,~.2> ' . ',, '· 

Las tierras deif'riegó~'son escasas ·en:proporci6n a las freas 
' ... '.·· .•. • .; . . . •' -~,·· -- ;<, .'.~":···:.!/·; ... !;-·<,·'·_: t r ,. 

que se cultivan;:'pero, s~~~sp~,~~·:4~ auge)eit'e,~te' tfpó .de tié~ras 
,·' ~~· ·_< ~<":·.~·:··-l·:>; ~·- '.: /.> ._\_. <(.'.:' .;•;:>:•,'._,_~::'._e'~·-.'··-.~':~,·\'.:.: __ -._,-•_:_¡.':~~:::,:;.'·.:·. Y . .':>·: ' i'.'. ,-:·.: . • ·" ' 

debido a la implántaci6n de la. industria '.vitivinícola Martell, 
~ .'¡'. 

la que utiliza~~.·uh\ consÚe~abl~;'nt1m~~o de ·h~c~áre~s de cultivo 
,.··:·.:'; ·1. ",',,) 1 \',, 

para la vid. A.ctú!l1~ente ·se .r~~iizan t:·r~bajos de. acondiciona- -
. ' . ' ·. :~~ 

miento de tierras no laborables, para qúe estén en coridi~iones 

para ser aprovechadas por el' ~uÚivo de la uva. Cabe destá'car 
• . •, ¡. 

! 

que actualmente el cultivo· de.;'ínayor importancia es la .vid,. (da-

tos SAG - 1970). 
. :~· . -.. :, 
. .;_,.:,1,. 

La industria· de .. la ~\l'~yll :ii,~::,¡N ~fuen~e ·ec~n~~·~ca ;;: d(l:la".,\~'.ual 
vive el 30% de los hábitant~k;·de·:ia cabecÚ{~tlnicipal; ~·gran : -

:: ::• .::p::c:::d:t':~:;·;::~~;~~;{; ~f ~~.~.;anj•;~#:, .. eri•'J0n~~/t iene 
,' ~.~ . . . ~" '. ' " ··~ 

Existen.~dem~s,'fábric~s','2~~:<j{;.m.~~Y.~l~:-'1~.r.?~~J~t-Pªr.ª 
vestir; la de transistores :y,>e1ecfr6niéa de\ precis'i~n'; la vi ti-

·. . .~·:;' :: : :J:;::~~·'.():·;'·'...-'. y .i.:.·::_'. .. ''.~:~·'::)!t: ·~ :.:}:.~~='.7/~·~~\;\/:. :· .. >;: 
vinícola Martell; .debido al gé11ero~.'dejfe"sta.s;:industrias 'y su ten 

. ,' , .· . ->-; ·::·~i~~;\:.~~·;K.~:;,:J:(~;-:;>i:,:\< .. x~.'..·.~·'-~f,~<:··l;:._>:.::,~-.// ···:!::· -:· - -
dencia de crecimiento se espera)un·.,incrementoi dé empl'eo más no 

• - 1· ·.:-.-_, ,,.; {:''.-; ~\:r<;.. .-'-,·~·>.- >:¡~ .;_ i ... ::<·/ >· '\::!·, :··· 
de demanda de servicios comc»'/ei'água: .. potable.2' '/ -.. , ,- << :·:, .: - -·. ~- - . -

• •»¡._" 

El aspe~to ttir.Ístico se.h~ij~~crement~do du~ante los lllti--. ' _ ... - -, .... ···· ,_ .. _, 

mos afios al grado ,de ~,dnsidet~rse/l~ ,principal fuente de ingre-
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sos para la poblaci6n. Los derrames econ6micos que deja la 

afluencia turística, favorece de modo directo o indirecto a un 

70i de la poblaci6n, siendo ha.teles y balnearios los: que regls-
·.·.·,, ,,:·:· 

tran e.l más alto. índice dé ing·resos, 'ás(como el coníércio en·. -
• ;:- :. : -·.-' ... ,. ~·' ···.1, .• ·.(·."-~:·· ·-'_ , , . ;:-~>_:~t~-~:~·:::., .'· '."' ., 

sus diferentes .'ramas se berieÜC:i~ 'sobré 'todo en la,:t~mporada de 
. ' '•' .. ~. . • . :•.·',·":·<o ,, -. : h ' , ' ' . ,? ': 

vacaciones, dí~'s ~estivoiiy,:'firi~s d~ sernan'~ ',': fechas éll que hay 
. ·-': ~ .... : 

mayor afluenci~'de turism& 
••• 1, - ,'.. 

;~;l:i;:_ ''.'· ·:,1 
.. ::-~.\~ 

Z. 2. 7. BIENESTAR;' SOCIAL .. °", 

En tequi¿~~i~~~n en l~~o. el 42% 

potab~;e\·;Ú 4:8, 4 % no tenían . . ' ) 

de agua 

de las viviendas carecían 

drenaje, En el.;_barrio de 

la Magdalena el }l.6% de las viviendas no tenían agua potable y 
.•i' ' ,; ... ( 

al 83.5% les fa.Ú~ba drenajé. En el barrio de San Juan·; ca re- -. . ,·'· ... ·, 

dan de agua potable .y alcantarillado respectivaiiient~;-::~148 .6% . . ,. . - ;· ' ... .:-.,, : ... -

y 94. 8 por cie~fo .. : De ;i.,318, v~viendas qú~· suciím las·~ tres· ioca-
. :'.f:, .. . - .. ·. ·-. l '. / , ' : ... '. -;.'··, ~ ;. - ' 

lidades, carecian~:de•agua,'.potable· el··. 52.2%' o;'sea .6aa\'e1 70% de 
... r~v};r: :y.:)~"~·~~t'.)-:?-~ ·., :, ·~'~, /.¡ :<.<.~~·'~;f',.~~::>~· · .. ; .· ··. --~ '.+,~ ·::~::,?) :?··:\:· 

e 11 as no ten ían:;:'drena je'.' s i,eridci 'é s.te' riúme r'o:' 9 2 3 . 
::·.;\, ;':.:·.' :.;/ . "~\/: ,•- ~·· ·. :·>:".· f • ·~ .~' ; '· .. •. ' - : • ' •• .' 

·:·--::~Y~', .'..:· :· .. { -,,;:· :.:,· 
Actualmentt;:I~h::.70% :de i~;.'pbblad6n _de Tequisquiapan; cuen-

ta co~ servkio: 'ci~:'~gÜa potábÜ; Hay 1, S60 tOJ1laS co~ri control, 

con servicio d~· ~if~~iari~i~d~>cüenta el 50% cÍ~~ ia; pobla~Í6n. 
··~;~v: .. -.~;.~·.::~~· . ..:. ¡\-... :···> .,, .. . . ·:._...: ">··= :· ·.{·: ·_:·..:·.:·>~>.,: ... '. ...... . 

El número de person'ás.por·c'onexi6nes de seis:: El·iccinstimo,de 
:; .. <·:~·:}~:;~~y·;·:·;·::·;>/ ..... · ,·.: ·. ·.r~:-\· .~·;.- ·:.'~·.;.· :··~ .. ; ... 3 ... :~ ~··, :. ; .··: .. ;:;~::i.~> ... ·-, .~'>;\ '_·:.;~_}:·.:;r6i\;.-,~~'~::.~.· .. "-; :::: 

agua mensual ·promedio és :dé', 53 ;'300 ri1, en,J.~?2,.' ~,l co11.s.u111?<era 
'.''

· ....• :~.'.',c.!.~.',·:;o;,.I,·:.:,>~.· ... ;_,, .·. ~.\ . ,. . . -~. . :-_, .. \ " -, ·, . ·,. ···,·L·' i·, . 
. ,, ., ., ,: .. _ .... ·~:.· .. :··-.,·.~··\~ :~·· .. ',,, ~(,'·· ' .... ~· .. 

de 30 ,000 metros·'cúhicos para el. año';:1990' se ,calcula 
en 150, 000 m3 m~,~~~t'i{~~. .?'.': ,. . ~ •• :}:'::>¡' . . ' 

• I ,:,~;.::: i/'.i .•. r.>"·.'.·f ~;:: ;,: .' -·. ··' .. /:."'.· .. s·.·,····. ·.·.·. ~ :·:·; -. 
·~;'.,<';:·?; ·.-:, ·~ : . 

En 1970 el .6i%.de la poblilá6n de Tequisquiapan, a'sÍ como 

......... ----------
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el barrio de la Magdalena y barrio San Ju~n contaba~ con ener·

gía eléctrica, es decir 805 viviendas de estos dos barrios.' 

''· 

En la actualidad hay 1,981 usuar,~os~qúe si'rven.ál 91,96% 
•; .·. ' '. ' " . "' ~ 

de la población. 

·· ; ch~ .raú,i~',:.: Tfos:i:·,,,,, ·' .. ··· ·· 
··~ .. ) . '\ 

con .·T ~V.} · :::::: 3f0~. '·· 
.-•; .... ··.: 

::·,,·:':i/':· ;,;,. .··. 

En cuanto· a la~ .~i1vi(~·f~~:fü·~.~~;if.5~ ~e éiiás son. de adobe, -

de ladrillo el 31% ~" dé madera 'el''í·2%} casás con mat.erial de emb!. 
.( .' :~-~. : ... ~~·:·:·.:·.\·,:~\<.:!~;>~,.:·))"?-'··:···.: ··: .... ->.'··.·:.,,_,·; •;:~:<·:: .~. ·. :'-

rre por fuera l% y· otros material~s.:el. 11%/. Con,,cúarto 'de bafio 
,:_. '• , ~- . ; :,· '\' 

con agua corriente. el,, 15,. 5·%;'de·,y;,5.vivienéia's ,y ~l )4. 76% de la 
• . :. » • .. " • ~'.. ' ~. 

población del muni'c'iP,io.: c~h'¡c'uar:~o: para 'coci~a~ 'que .no' se usa 

también como dormÚo,~io el 73.':sf,de.las viviendas y el'7.5% ,de _·. 

la población del. lllu~idpio. , El' ~fiimedio de cuár.tos por casa ha 
': ·, . ._·. . .. ·>- ·- ,, , •) .· _, ' 

bitaci6n es de uno; 

·-·' /.-:·"·,\ 

El combust Ú:iie ':~s'ado para :cocinar; en orden de im¡>'ort~hcia 

es: lefia o carb6,n ·~ri,'{i~;·7'4}4i, de la:s ·v~ vÍendas > petr6leo .·o· tra-
·: ).,;·.·,~.~-:\::«::.~,-l',>~~--~-~-~ .. <-»_·.··.~f\'.·._·_( _:·_ - ._. ,· ,.-: '·::: ·.-::,'·.~~- .:-:._. ... :_.':_~· .. :_:· 

ctolina en un 9.6f.de':ellas y gas ó elec1;ricidad el16%,':· 
' .• • '« : ; :~'::}..".. ' -- . ' ' : -.-. - ·; ,, · . .-;; ,\'.----' 

_,.e);;_ ' •• •• ... ;_,;: ·:.;. 

·:.:;·;. 

La pob lac i~é¡i#~ e1 consum: ,t a :i:•~;~,;!;[~'.!r~~oj~~, ~s 1 : 

El 20% consume carne ·de tres a sie.tt')':dí¡¡,s.'á'.;'fa;'s'émá.na .")-:';el 

40% no la con:ume ni u~ solo dfa{:f12~i-~:~~~~cr~~'({h¿~i·~,·~~j ~ 
7 días a la seman~ y el 49,8% ~o;i~::::c;°,h~~um~··'.ny.,~nx'~hl\d'ra.'. . 

. ·_. ~~;.; , _ _,__ . ' ' . d,' 

1· ... 

El 26% consume leche de 3 a 7 d'ía:s a. l~ sema~a y el 66% no 
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la consume ni un .solo día. 

Finalmente el 57% consume pan de trigo de 3 a 7 días a la 

semana y el 29 .3,% no io c'onsu~~ ni un:soló día; 
•>·· ',··· . . "'. . ·, '~ 

-~-~:·:. ·.·~:~·:.. <~:::~:/: .. ,.·;.-· '·:.:::::.·' ,· ·':. · .. 
En 1970 el.\nd~~fofcÍe mi~~~r.O~kde la~ farülfas, presenta la 

·;··~;~. .·, ',,-;:·/:.:¡;:·, 
siguiente estru'ctúra: 

de· 3 

de 2 

de 9 

de .4 

de 5 

de 6 

de . 7. 

de 8 

n1i~~¡;ib~ ... · .. 
:,-', '·.:'>: ''./\ 

· mieiil'bi~·~ 
miembros· 

mieínbr~s 

mi:·~bro~· 
miembros 

miembros 

el . Jl,~6% 

el.. . .)1 (36% 

él ' lO. 29% · 

La estructura réligiosa' en ·Teqtiisquiapan presenta Ja si---

guiente composici6n:· 

pio, 

La poblacidn catdlica 

La poblacidn atea,.> 
Otras i;eligione~·k · · 

99. 59.% 

. ,Q:27,% 

·.· o .14% 

Para efecto' de i~:Larar :ia~.·~i:~Jacidn. eduéativa ~~·.el munici ... , ... ,:··· 
dividimos esta ~}fte' en::}:,·· .. 

':'::-•• :{;·, . .: .·· "'••. f,>. 

a) Arf~b~tizacid'rl·'.<. 
b) Esé:~laridad ,;,:,:; 

e) Servici6r de.Edu~acidn 
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Los dos primeros incisos los explicamos en base el censo -

de poblaci6n de. 1970, consid~ramos que• su composici6n n6 ha cam . . ' '. ' - -
• '.·. t < • ,_ 

biado significativamente;. ei•tercer.dato; lo .abordamos:C:()it infor 
: .... \..:-:. :'.. -: '. ·:.:: .\,::·>~ ._:l:·1·;' ··:-:",' · .. -~· .:.·.·: ... ~>>> .. ~'.-J· ... .;..\· .. :~·:: ·. ' __ t>:~.' ..:':·: :.:,-.. · :_·;·-... ~ _·_,_ < - -

maci6n más reciente, c6~·datos·.de•··.197 1J,·pr,oporcio~ados:por,la 

pres idencik•· m~n~.~:~R~·~·I· i~f:.;·~~\imcf:p~~~º, ~.~~ ;~lo:~t,~;·6~~,Ú~ir~mos 
de más importáncia pol',incfofr'datos c~mó; escueias, poblaci6n 

:'... :f ·- . ;:·~¡~1- .. _'.;.: :i_ '.:"."" . .'! ,,-.· ':: '·~ '; .· '.; .. : ' .. ·'. ·-' ' . > .~ 
escolar, maestros .Y :aulas ;":,que en c_ierta. medida van .!I · démimdar 

' :· ,' .. ;' .... ::·· :· ~ .... ' . 

servicios adiciona)és de ;água potable y alcantaril~ado, que es 
'"'·. ·~,._' <:·:.1· ' :. 1 ' '~ '• ., 

el eje en que;°versa· esta tési's':. 
'· ,• 

a) ALFABETIZACION 

La poblaci6n alfabeta del municipio, asciende a un 69.49% 
' ' .· ";: -~. . ·, : - ~- -

del total, el otro.30';51% de la: poblaciÓ~ a~IÜfabeta, . 
• ,- ' • ·' ,. ~ ·.,:.:· ... • •. :' - . • :i•'. .;., . ' . - ' . ' • .,.,i:" :.· 

.:·~\ <::~ . 
.... ,, .. - . ' 

'.; ~ 

b) ESCOLARIDAD,'.:, 

La composici6~ de' la·.pob.laci6n';c;on instrucci6n primaria su 
-· ~ 1 •• ,' •• ; .... , - '·' ' • ..,. • • •• -

perior es la siguiente: ,.,.· 

Teqüis,quÚpari 

B.·' Magdaiena • • 

B •. _san.'Juari·'· .,·, 
''~;: '~ 

TÓT(L:. 
, . ' . . . ....... 

1,078 

369' 

212:'' 
¡:_. 

1,659 o sea el 21.25% 
• ' ! ' ·~:~:-~·-.~/-

De las cantidades anteriores, especif~caremos el grado de 

educaci6n; 
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Con Primaria el 7.43% del total 

Con Secunda da el 4.55% del total 
" 

Con Preparatoria el o ;'92% del~totál 
.,:· '' .. ~ 

Con Estudios Comer.ciales Médios 

Profesionistas "a Niv~i :·~le~:io (Maestro) 

'J. el .. · ií, 72f cÍeLto.tal 
. '(t,:~, ;:: !1;·<'}' -;:,:.:.• 

,· el·.::0.08%.def total 
... -~ . --::~/' , -. •: . ,· - ''' ·.' : . 

Profesionista con· EducacÚn Superior . , 
'•'''.\ .. ·. _· .. · -,¡.,· ' 

-~ :~( '' -.·' ,• ' . 

·e f.:·;'o; 87t del to ta 1 

•' 

e) SERVICIOS.DE. EDUCAc.ioNii}'' 
... ~(:·:·,·:·;_:.> .. : '~;;-.·:' 

1 .. "f.;::· ,¡,· -·-.:.·;><''· ··:.l 

En 1979 ·lá ·d.~~.~¿~t~·J~:?e ·4 escÚel~~-:prlma~i~1s1,,~º.~ 42 au-

las en total y una·'po.ol~c·{6~:dé 2;338'.áiumÍlós.·. Dispone de una 

secundaria con 16 ·aulas y/~50' alum~cis .:\. ~uenta con Úes 'escue- -
,, í ,. '•. -·· _,-. ,. ' . 

. , ' ' .,. :\.· \ _:._ ' 

las particulares que suma.n d7dÍula's f';681'•alumn<lsi lri''.priÍnera -

::. "::,:::~: :: . comm i'al'I;, k~;~?v~,•'~~~¿tt'!i;~~r,~2;~1~1~~ . 
"~ -~::. 1 , ' \'t-:'..-:·:; ._": __ .. ,.-~):.~_··-~.~·,·.··.' .. r~{_.·.·.: ... '.Y>.~ > 

... >:··.' ::··<.. .:;· .:f;:;:~¡:·~~ ;~; .i· :'{L\' ,·:· : . ·~:·· --~~~:i><. <· .. ...:~ .. ~. ~. · ... ,- ·', .--/.(·.:·: .. ·~. ·~ 
Adem~s hay una,escuela;unftaria qué/instruye há'sta.el 4° -

,.:::~t-}t'?~·; .... -.>;·.:.>; '.{~:~.;~;:~·;··.· .. ~.<~·::.·;>~~::~:~: · .. ;.::.i~:)"::\:~~~·~<~>:.f;' ·.'.:><:- ;. ' .. ;·:>" ' .·.. ,.. '· 
año de primaria,.:.con·4 atilas<y''197,aluriinos;,·,E1.número de maes-

tros de la cabec~~·¡_·~~ d~fÍ:z~. ' . .. ' . . . 

coo v ion o ,fi;~f ]q~~' :~ ~¡• :. tor ior del municipio tonemo, • 

12 escuelas de fot,~g~:~~i6ri!·gonl'pleta e'i1 l.:~ éo.~unidad.es, con 64 
. - , . ,:-.(~~r:j:x~;/::· .. :{_ .. .-//:'/'~·-.:'. :~?~·::< -:. , 

aulas y 2,899 alumnos:·· 
,, ,· · . .- .. ~,. ', ~ -

2,2.8. SERVICIOS DE SALUD,Y'MEDICÜS ASISTENCIALES'.• 
. -··. ,- .... -,,. ' 

Hay una clfoiea del IMSS que :~uent~ con cuatro camas de 

hospitalizaci6n, una salil·dti·~xpulsi~n,'.un médico general, dos -
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pasantes de medicina de la UNAM, siete enfermeras, un chofer de 

planta, un eventual, dos empleados administrativos y uno de ma~ 

tenimiento, Está clínica da servicio a más de cuatro mil dere-

chohabientes. 

S.S.A. 
.. 

Tiene tres consultorios; catorce camas, un cubículo para -
' '; ~ ;'J : ,.·. ' ::: ··: . -. .:•, '.'· ,, ' 

pediatría, seis' cuíú1s, una:.i'ncubadora>l.in cúb'í~ulo pára cura---
:. .\· -.:_,;: __ .:~·- · , :_- .·':,,: <~~.----~- .. _:.~~:-~:if<-I:;--.:-... = :-:" ~::,:·:::.- ·>~''-~~J:~-~--.:·_ ~ .- ·. _. . • · . 

ci6n' una farmacJa, uná>sii'la'de~;:exp'U1Si6n:; >una sala de quir6fa-

no, un doctor.,· ~1)~~·:f~a~:~~-f'~K1f~t'"~¡~·~¿'{ri:!~~;>u-J1o ~e qdontología, 

siete enfermeras. 6a';~ y tr~~,:~e~ ·5'er,y_~dió s~cial' una nutricio- -

nis ta, un promot~; de salud~?~na ~~ciJ;¡irii·stradora, tres empleados 
. -····, .·,, ·. . 

de intendencia. 

ISSSTE. 

Se trata de un puesto pe~ifé'.rigo.'a~:~ndido'.poi'> ~n médico g~ 
·--··. : '.' · .. _. '•';'' ··.·: . 

neral. 
- . •' ' - ~ 

Por 1Íltimo seti~'~inco con.sultó~i~s partiéuÚ'ies ~ y. ade-. ~ ... ·-- ._' 

más' treinta partera_s empíricas, diezhÜ~se~~s '. 'di~~- cllranderos, 

veinte yerberas y ~inco brujos,· 
. ;!,, 

2. 2. 9. INCIDENCIA DE . ENFERMEDADES Y VIDA PROMEDIO, 

l . ., 1 

La vida promedio de las personas es de 80 afios (datos pro-

porcionados por el registro.civil del municipio de Tequisquia-

pan). La mortalidad. infantil es· de. 3 a 4 nifios mensuales con -

menos de un afio' de edad. La .incidencia de enfermedades de tipo 
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hídrico es alta, presentando el siguiente comportamiento: 

. ' 
La población sufre gastroenteritis en u~ 60% con edad. en-. 

: :: : 4 y'' ,:·:~o~ ~i ;:1~¡~V:{~J;!;;~:ii~!:\:~~t.:~ij~~~:~;;:d ~::-: 
el médico J siendo. ~'á ptimera<las enfermeaades;¡respfratodas • 

. ·.·." ,- ._',.(_->~; .'.::~~~J~~ ....... -. ·'":;';·.:.·. ·": ~. ·, .. ,,·,·-._><-~:_-:_:.::: :.? ·.'_<~:·:_:. ,---. .: .. 
Dicho de paso,. en. el s~xo fem"'.ninó ,.la incidencia·.~e ·gastroente ~ 

.~, .. ;-, ' . -- " 

ritis es mayor. '.·:·;·- - •'. 

La poblaci~n que' pad~de ainibiasfs. y p~~~iitó~is':.sé\Üstri~ 
, .' . : , ". , - ~ r ; , . -

buye como sigue; s~gdn e~~d y porcentaje,: 

De o a 1 afio . 

De 1 a 4 ·anos. 

De · 5 a 14 años "' · 

De.•15 a'~¿·~:;!afio's · '; 

.. 0%'. 
-,-~.' 

: 8% 

iÍt 
1-:. ~-:· 'J/ 

jfr' 

De ~S.:;~{J:Jf.~~6~{ ....•. ;20.t· 
i ':; "">' 

"· ':;: 

" 

~ ¡: \;'~:-~\:_,:· ' - ~;,,·' 

Estos do.~· r~l>.~~'~-.~~-X~·~:~~i*~;dj:d~7sc 1 ~e~r.e~.en~an ·• lª···tercera 

causa de consulta. ccm el)ll~dico ;' 1~ cuart,~)la cons'ti foye. la oti 
.... -·-·),.:.·~,::.>': ~;:/·i:-~;,....~:'~~i:'.---.. ~·-,·.--·-:··:·.~.:.:/:_f'z::~:-,:'.:-?.:f:;.·;.t···.·:·.::,: .\ '· .·y.-·' 

tis, la Sa. la dermatitls:y·~la1;6á)as::¡de,;tfpo reumático; 
• • ·.:. . .. ~·«.·_; ·.: ·,:. ::,.,._'. :~-/'i·~.::~:' ~~:~, : .. ·::-; ·:::·:\/.;.:~·~»::.'-\'\~.:·,, -~'. ~'( ·_,:' 

Las principales, cuas as .. ; de muerte s·on: .. ·; "; ·. .·· .. · .. ,,··:0··:·::.;.~:/'r·.1 .. ; ... ;·;'/t··:.-.,· ... " .... 
tº · Apárato .• Rt;spi~ato~io• 

· 2 ° ·· Ap:~.r~.!~"'~Jtá·~:{~t~fi·o .. ·· ·· 

3° . Apara'to 'nige~·iivo;'.: 
•. ,. ,, · .. ·.- ¡ ·.·"··-, ·. :·'.·. ::;.'-'.'', :1•:: 

,·,:.t'.,;;_ 

4° , . Ernbárázo, Parto y Pue,rp~rio 
! • ' ~ ·,;. 

Sº Parinatales (Fue!} te:. IMSS,. Pres idéncia ,Münicipal, Registro Ci--
~·.i· . . _..._' 

vil, Censo Nacional de Pob1acf611 y Vivienda 1970, 
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2.2.10. SERVICIO DE LIMPIA, VIGILANCIA Y TRANSPORTES URBANOS. 

El servicio de·limpia cuenta con un cami6n, tres barrende

ros y dos emplead.o~~ ;·Segt'lr¡ ,:¡ infórmaci6n de la. pres idericia no -
:·(L', .>~:~~:. - . ?· '- , : , •. :: ·.' .- . 

existe presupues~·o>para el}.ci.s} .. · , 
, ·:·-~~,,·~\·~,- ~· ·:·; i?)•:_ :- ~·¡',,>::'~ :7 

.. '-.:::y:,<~: . . .. , -:~,:"¡\·.' 

La vigilancia c~ns~~td~ Vti,~radiCÍ esta~a1' cuatro .pat;rullas 

y veinte policías; un 'delegacfo':d~ Úán~itcfi.ásí :com6' do~<'elemen-
, ·.· ~-,·-'?~:·::>~/,·::_'.·.:{.:.::<; .. ,-,~~'.;:::~~·,,~.,~ . ·:·- ->~. ·.· . .¡_<:/:"·:.~. ;~·- i{ .·.'.· 

tos de la vialidad. :·.Adeiiiás ·s·e -tiene ·1a policía judiéfal que -
· e;!,}~1 ¡ ' • .;: ,' ' "'~ 'r .' 

dispone de un cóÍnandan~~JY '.tfe_~\~i~;~entós~.;.~·1:·1; .·.·. ;· ... 
~" " .• ' . ,->; . 

. · '{ . . .;_ -:~ ~;h ;· ·'.·' 

Para soluci6núi.~f probl.e~~>de los t;~h~portes ti!banos la 
' • - " • - "' > • ~' { '·. • 

ciudad t'lnicamente :cÍf~po~~: de. t~xis. para· Ú ser~icio' ~iba~o. 

2. 2 .11. SERVICIOS BAN~ARIOS, TlJRISTICOS i MERCADOS yj:oNAS COMER 
CIALES, OFICINAS GUBERNAMENTALES Y MU~~C}~A~BS'.:' 

: . ' . :. --~.' ;-_).\:;~ .. ·:.,, ·/,• \ ~ " 

Ex is te una sucUrsal · Banc_omef, y una ·c~~~:~-~~~:;~tJrr? ~uriici- -
. . •(, ::.· ).~_); .• ; ><~' 

Pal para los ·"'·-.. ·_/!.-: .. ::'. . ..... ,,., 
·,,i, 'I' •. 

·,;' .~'~¡>.·~;-'~;.; -
~-- • .:: ~" A :¡·:<:,~.'{>'·· ~ 

Para los ser;icios, turlsfltos: éxiste'ií''2ihoteies d~ ~mpl ia 

variedad, hay de, t~'j~~:;·~~ri;'.kás·:·/~~floo/'2_~~Í'i~~';'.Se'-:p1Jmfir'a y nas ta 
. ··• .•. , , . ·.::{',·~·.:-~ :; :, ···r.;.."' .. ·:'·~( ,, - .-,. .. ~.,-. ,1· 

'impl" pmd., .· ",~~\("j~,,~~:i~I~\J: k ' ' ?'1:· ' . 
Además hay oc~:o;i~afoéifrlos';·§varios <z:éstaurants de cocina 

.'- .·.·.·.:.:-~:V:r:t)":·:_:-...:: :· ~·~.:::;:))t~>>.;.~;:/;~,i> .:: .. '.: .. ··~.~~.';-~,':!_!:-:· -. <·:··:. . -~: .. ·,":· :~-
na ci ona 1 e internacfonal>y 'tiníi'!ofséotecao'· · :;,· 

\:f~·:( ., . .: ~'· \ ¡;;·'-,:~· ~::·: "'r . . .. ' - -.. _ .. ~~~;,~.::_·:·;:_:"':. 

.:'. ~L,:'',-'!,, ·J~~-¿5 •.. _.· .J.· .. ·. :r,Y '~:.·:.; - ... ·3 · .... 
Los servicios .··_:turfsti~p~f,_,~s~fi~l8-dos''son·,~1eritimtales, ,apenas 

sirven para satisfacer la .demanda de' los ttiristit's'. Existe un. -

- ·" 

. " 
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gran potencial de ampliaci6n de los mismos, para aumentar el 

atractivo t~rístico de la zoria. 

oficinas guberna~entales Municipáles·:· 
:•.,· - . .. . .. - . '" 

Oficinas Federales cie Hacienda,· Comisi6n Federal de Electri 

cidad y Secretaría ·de Salubridad y Asistencia. 

Oficinas Estatales: ·:·.,' 

Asentamiento.~ Humanos y .obras::P6bl ú~·a.~ •. · ~~~:¡:~nda ~. Agricul tu 

ra y Recursos Hidr~~lic.os; ·.Re~orma Ag~~~'ia: y :~od~I~:,jJ:diciÚ. -

Oficinas Municipales:. 

··,·:..J'•?} ·,.:· 
Comisi6n de ~glla· ·PP.tabl~ de· SAHOP; .Presi.dencia .Municipal y 

Oficina de Obras:P6blica~. 
: ·;.\·./ 
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III. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS ACTUALES, 

3.1. FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y CAPTACIONES DE AGUA POTABLE. . \ 

Para abástecer la c,i,~qad de Tequisquiapan exÚtt}n dos pozos 

profundos de '105 •cuar~s ,son.~éstrafdos' en promedio 331 ;p. s'. cuan 
, ··:'~- ·.•'-.·-·_._._:~:-' ........ .''.:_'.JI.:::.:--:-\::: .... ".~¡ :'.: ::· -.-~· __ .. ''.·-. ,_,.' 

do ambas bombk~ ;esta'ri f~abaJando /·lo •cual ~ucéde ·el' 35%:d~l tiem 
• 1 . ··. . : ·:·. '. ·.ª • - ·. . ' ~; " . . - • . . ·.. 1. ' 

po de bombeo total. Está~)1bi~~das a un márgen de«1a'A~ •. Juárez, 
) .-.· . . ' 

frente a la colbnia los Sab{~6s, a la. altura de 11{ ~ota 1869.0 -
... 

''·.:.·-', 
m.s.n.m. .'·I>~'-' 

El gasto de. explota~i6n para la bomba No .>l
0

es ¿~\::10:24 L -

p. s. y e 1 de. lá '.~omba ~~ ;. 2 es de' li7 ;,2 ~- J. •,P ;s ~~ :s.~'~!iri:::~~·fud.io hi

drométrico de, oct~bre de'1977. El'g~;~~~ ;m~xi~~<dis;~Jl{~l~ ·es de 

33.58 1.p.s> ·' {'i'. ~· .. ·,. ::''''' \' 1> 
. ~ ~ ·,_ '.:: ·, -

,. , .::,: :,:::~:~:. ·::·:.~~::ª, ::: ::~~~;.:r ;~~~~~l~i~;~~:. ª:b;:: · 
va en los análisis desc~'itos •· · ··. ·.·:·:;~~\·,'t'.·'.:~.·:.j~,·.R,'..,r·{·ü_'}Jt,:. 

Para la determina~i6n de Ja posihUi,dad él~/explotad6n se -
·,·: , - .<-,_; '. ::. - -.. /- <"-'. .. <>,-:/':_--~~--~·,<->'\:_·:~~~--,,r~:~;::·,_\·:>:·>·-.. \_~··. 

cuenta con el dictámen preparado í>,or: la ResTd.~ni:ia';:Gener.al de 
y • •• •\ ... __ '', ;'. _;_·.~-~--'.: ... -•• > •• -:; •• >< {"·.~_:::~---:~- . .. ___ : ~-f/~ .. ':: .. :_~:''.:·t-.:~·:~'.'.">'.'~>.\ ·; 

Construcci6n de: Sistemas de 'Agua .Potable y: Alcantar11la'do del '"·:_·: --,~-- ;-,,,,,.·.:·~·-~'.~ -~< -.·::'.):'.:\, ·_··-:_:_·_:·.:::.:.:-: ·i,.,,.>·· _:</_:·_:.;~-~-~;·~·~-::1t:~1-k,1f<~~ ~ ',::.;. '' 
Centro SAHOP 'en Querétaro; Qro:' ácárgó/der··Ing.•.1-~mil'i~no _Rodrí-

. ::-··.- _·.··-::. :.:.<·_:··~:-.\ ... ~ .. _ ... < - _:·_~'-{:·.~--_:_ .. _~:: .;:_\:.:.::~:.:}r>~-_ ... -~~-::·:·-\:·;.:~~.,..--··---. 
guez Briseño actrllvés ·deFirig,. El'iseo Contreras. Aguilár~ ge6logo ',· ·-·:_:<<-'· ~ ., ,:··"·'·/·-~.:.·,: . ,_·· .. ~·-·,::;,_':".<,:, ., ' 

regional. . .c.:·,.. . ·· · ···· ·· . ·" 
El agua pa~a" el abii~~ó. de la, localida~'-, ~r,avi'~ri~~-~;cÍ~::: un manto 

· · ~· · '~ .-:··>~" .. ;:1.· .. '·· ·· .. ·,.:· .. ;~e·:-.!;;'\ .. ·.' .':h~:.>.::. ·;'~:/<'. ··_.: .. 
subterráneo. El ;e}pej o de '·agua •se· enc~,e~Vª a 8.0 m~~·· . d~ .'pr~fun -

di dad y la profun.?i.dad ,d,~ ex~l.ot~d6n·:~~,,~~).so · mts •.. 
·· .... · . ,,.··\;_". 

Actualmente ,se encuentra' en buen estado de funcionámiento -

las dos bombas ubÚz~~a:i :p¡~;;: J~ ·~~piotadi6n del mant~. El 
.. ,. !,·/ '";-; :·' .. :'.~!~:" i - - . ,:·. :::·\)'. ' '«·. :.> '·. . . 

gasto de bombeo es medido seg(Ín el mínimo de horas de bombeo y 

-
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lu capacidad de cada bomba. A continuaci6n se dan las caracte

rísticas del equipo de bombeo: 

Bomba No. l Tipo Sumergible. 

(No se tienen los datos disponibles) 

Bomba No. 2 Motor de Inducti6n :·M~rc~:'.)BM, Westblghouse ,' 60 her

tz. 3 fases, Model~ l~i16:132 C~P, 40 220/440 volts, 

Temp. Amb. ºC Máx: '102/Sl Amperes por línea ~0-2300 
.: 

MSNM 1770 R.P.~L 40-lOOÓ MSNM 1.10 Factor de servi-

cio. 

Existe una bomba en lilcolonia ,¡\~olfo·L6pez Mateas con las 
'. I' :<·~ <,:·, 

siguientes caracte,rísticas:·; ;~ 

. . -···- .. 

60 dcl~s, motor de inducci6n Fa'irbanks Morse 15 
,, .. ·. :·~ "::.1 .~:'t:>.·,, ·.''. - . -

· e .P.; .. 220/ÜO;volts{ll; 200-,:ícw 41/20 Amperes por lt.-
, ....... ·· ,,·,·,~ >:!~ .. {~~/~~'.ii.:(::i:·;:,~~>.\\··.,~··>·: ... :~.'· .. , ·. ·. ( . 

nea 3600, ~ .. P:.M;:,.]40 .. C·;;,,Temp. Cont • 

. .. t<S~i,.~~ ... ·. : .. f.·;:i:V:{;:ii!;~.:·~ . :\~it . ·• .· .. ., .. · .. 
Esta bomba:,;o·pera"iaC::tii.illmerite)independiente al sistema fede 

._. .- ;:;··::::\&~·~ . « ·,,; .. ·.:·:·.:t~.:\-~~ .. ~;·~·~;~· .. >·,k··.:~P'.'..: ·~t·.:.·:":·"/ .·:. : 
ral y abastece. a/la Col'ori~a A":\L6pezyMateos, En un futuro ser-

·,,.,~.,·. ."\.:;.:· ... \~\:f·/.:~:,:·<~·:.··.·.·~,'.\ ~··.:.~(~":,,. :·.,:;·:.::: .. ,.: 
vi rá. para casos>Cie emergeriC:ia'.;6nica'mente·,·, a la zona alta po - - -

·- -~~;·~. , • __ ., '"-:-·{·:--º'·~:-;··-·,,,--·:----:· .. 

:::~,:~NDUCCI~~,~~;y;,:if ~liilltlJi\\lf ¡:,;f orÁaie. ' 

Actlialmen'te .. s'é · cuénfá'.,'c'óñ'¿uiiá dotaCi6Ji promedio de 199 .11 
. .';. :_·-_ ,,·.::: -~1:. ,·~·-· · _ ··\,.<._~::::'.~:.·:-?Si:'<.;~._-_:_;_._::>:_"-.':,._,>.':::·<.:'..~_::: ~ . , 

litros por habitante por d!a:/pa'ra la' poblaci6n servida que es -

70% de la pob.hd6,ri::total. :~~Ji~ .. 3~~\abitantes para el afio 1979. 

'¡'• 
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La actual línea de conducci6n que consiste en tubería de -

fo.fo. de 200 mm. ·es·~ de di~metro corre desde la caseta de bom . . 

has y sube 

encuentran 

a pre~16n hasta l~s tanques:~e almacenamiento que se. 

a 11cio ~etr~s 'de,'. distanciay· 41. m~tros de desnivel:~ .-. 
. ' ... i ·. ; ' ' ' .. .' - _-._· . . , 

La tubería se encuentra al presente en buen. estado de·. servicio 

y es por esta raz6n que;, se~'á{·uúliúidá ccill\o líriea de .·~f,5i:~'ibu~
ci6n primaria en la .Zona'.·~~J~árien{e, 2'onstruyé~dos'~· 'J~a nueva 

·.··;··<.~:".i.<-~~::.:·. ·.-..._,,;-.:.;,.''~,, ;·,;-;;!:;·<· ._f.' ··,:· ·/ ii;--.¡. ' 

línea, separada, de coridu~fi~~~'~)os'.''i;a~;~~~s •.. ·.· X:f/1
.•):· ,t 

.:.~: ;~\;~;~?-~{ ·._.\,. _: .;_ ·~ <i.j( '. ~, ... ;:;,i;·.: .. -=~- /;:~'. » ~}:·::.-~ ?: ·-. 

La red primar la del i'f ~1'.f °,o~~ii~~\F:.i•~~~!Á;;~~iriomm · 
(8 ") de diámetro que abastece:' a· parte d.el •:barrio. La·iMagdalena y 

que tiene 3815 m. _de long).~Qg::/'T~~bJ~~,;;~~ t~en~ o'~:·ci·.;1~:;0 tra 

mo del mismo diámetro ~l~_p.~f;'-~ntronc·i1:·:e:on• el. ~hu~'G~~::;i111ci~~ 
pal del centro que es d¿ :1S~~·; .(6 11

) ·a~·:·.di~níetfo't t~f~:i?in de-

sarrollo de 2496 metros. \. • "";; 
));~-~-·< 

,1...-,.•l 

~.--::·. - :·:· ~;: _.,_ 

La red secundaria del sistema varia eri cuarito~a-tá~afi~ y -

clase de tuberías. Estas varían desde lOO mm. (4;') \·~~'t:-~':o6Ómm. . . . . ~ -•·.-. 

(21") y, son tanto de asbesto-cemento como, de fo.f~~¿'..y_,éstá dis-
..... l: . ··: · . :~- '.::: .. :r</~/ .. 

tribuída en los barrios de San Juan y la. Magdalena~''.'.J.íi(zona cen 
.· ·':_· '';· - .. ·;:. > .... '.'~;;:.-~t-~_;(~·,.; - . . .7 

tro y zonas residenciales. Tod~ la red trabaja por,:~&~ayeílad. ,·, 
" ·' .. :\·, ·. <~--·.:.'.-.. -~r:·:\{ .·< . -

Se tiene también un total ci'e, 6157 ~JG~~ _;~·~,:tu,~:~¡~·~esde 
• ' .. ;"/.': ' ' - 1 • ~" ,. • 

100 mm. hasta 12, 5 mm. de diá~etro en la,c~i~'::',A;' L6p~~ Maieos,. 

de Fo. ga 1 va ni za do que no e s~á incorP,or~i~ :~.1((dW~~:~:~: ac~t~a l. 
·, ,', 

El funcionamiento hidr,ulico del si~t~~a es bueno a: excep-
_ ... ; . ' 

ci6n de 2 o 3 válvulas con escasas fugas .. ~~/el fr~cc.io~amiento 
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!.os Claustros. 

El cuadro siguiente. muestra ' un resdmen de la tuberfa -

existente de 'acuerdo a las zonas ~~ presi6n de. proy~cto •.. 

DIAMETRO 

(MM) 

60 

75 

100 

150 

200 

~ ;.~\ ,-'. 

;,:f ·~ :.·· 

.· zbNA'/~tiÁ:· :;·,rz~NA ú.J:.v · . zoNA BAJA .... · · .suMA 
. ·ORÍilNTE PONIEN'li.... ORIENTE cinnRos)' 

:Í64l 

.,·-· 

3138 

SlZS 

Zl9 .. · 

·· .. ;,' 

4322 

. 7.2.64 

74.60 . 
..... 'f 

8998 

<14a.3 

- . -. -~::X:~~~-.:;, .. ;:;::.;:· 

2496' 

4i83. · .. 

A continuaci6n se presenta, un res6meri deca¿Úd~~es y'ti--
. ~~:...::~<<.,·.,, , ', __ ,'.,::'.".'!" ~·1'. ,''- I 

pos de tuber~as primarias y ."secundarias ,para condtl'cci6n d~ ·agua 

potable en Tequisqu·iapan, Qro ~-·(incluye cQ.r.>'t6i~z:~~~~~o~;·. e~ 
metros. 
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CUADRO NO. 9 

DISTRIBUCION POR TIPO. DE LAS TUBERIAS EXISTENTES EN 

DIAMETRO 
mm 

12.5 
25 
37.5 
60 
75 

100 
150 
200 

··\" 

HOO 

' ' ' 

TEQUI~QÜIAPA~, QRO.. . 
,. ··-~~:.·:>1L~;~:\>.:}.\_> .. · ,' '.·.,_.··> :···. - . " . 

7460' 
8998 
7483. 

- . ·. 
2496 
. 30113· : ; ~· . 

' '" '. ~-;i~:i:. .. '- ... /:·,~.',:,¡'_; .. ::,;:, " 

·'Fo. ahv. 

'; 226 5. 
< '"570' 

359 

. 2963 

:~\~h.~· 

Por funciona~.;·ei s.fst~íri~l~ir~gti\T~d¡id ,/riof;~~ihen_,:,~·~tacfo- · 
' ::{'·-~·.··, .·, ;.· :·.«.- ... ¡_-.·~.:j·.;.·_ .: .·--. ·~\ .:::·_·-~·.'.-·" -_.-, ; .:.:: .l <;' ,. ·'~.::., ~-

ne s de bombeo y r:e~g~béo .. ~:·,~,>'}'~~~.:;:y·,:\>: ; ¡; . ; }'{ /) . ''.''.' \ ::·r:: J' . 
. · . ."'·T'··, ., . , '. ."--:~,-~. .. ~:-.;.·-~·'.:.:'.~,; ~-; ·'-~'-~·'::.-·: .. ·;-~,<~.:.':.".·.'.', -.. •' ,_. -"·<':.-<~·") : ·,::'.i~:t\·:;:~":;;~·,'-~ ;;·:\ . ·~ ',• .. 

' ,':~,.:: ; 't .r·· . .:~~ ,ii{" ,/',;, \·,-, ·.:1·: ~-·:.:-,,-'-;:··~:~.:.:'.·'_:._.~_-:_·._;.-;. -~.··., '-
El agua obtenida del mant·o:acuífeto es''deinitiy ,oue:na .cali- -

· ... ,:,~.:·.\~ .. ·:·' -",<~;-;.;' '.-~~,:;!.~.(-.:. -·:-"' .·. ,. __ '.;.• ,':;' "::':·:-:··;:.:.~ .. <->'.;;::.-~-~·<. ·.;;./:~-.'~· ... '· -~ :. : -
dad; el tínico trafii,~Ien.to':at,:q'U~.'es 'Jié:cé'sário' .sométerla¡:antés .-

del consumo d.e la:: ~~~¿l~~i~~:.e;s':df clo;~s¡6~:;}.A~.i~·fel~i~~'~ ·E~ 
··'· '.,,·,:.-: · ·.:.:.:· . .' '.:.;·~'-·<;;.:.> -~·,_: ... ;i.:;.; .{_~·.¿\.;",:·.>',e'-.".·',::~-·· 

to se realiza de'ntfo·, de la)iilisma: caseta, de'· bombeo;·· ..... \ 
' ·, . . : .. - ·::-.;·· ;.''.·~~,- . \·· ~ .. ·: .. ·.,.~-:.~--~-··':,_·,·;·.,.~~.~~.·:;:_·; 

"•!"'· .• 
~ ' ~·: ' . 

A continuaci6n se de~c,rib~1la do~üicaci6~>J~ ,~11'óro y con-
-·- <j·~~<·: - _...,~:-_.. - :;:-· "·" _.,, ·. ' 

sumo, 

Equipo clorador: 
,, 

Penwalt Wallace & Tiernán'.d~ M6xico; D,F, 

Mod. A 741 CL2kg/24H:P X G~44062 2,20 
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Prcsi6n de Gas 87 

Motor de corriente alterna IEM 3 fases 

4 polos tipo. APG C.P •. 15 

operaci6ri .·.2~ .~1f:f'')emf}./mfx·,:cJ§,P~.h'.c~Y13.o~ 
60 hertz 220/440 volts Sé;4/,2.'7 amperes' 

17 3 z R.P. M ,:..'i.1o~·~í~c't~r .:á;~: .. ,:se~\r1c:I{: · 
. " - l. ;_ ~ • '_.. \ :._· - ;. ·>: ' -·~~"- ,_ 

, ... ·.:: .~ 
., .. ;.._¡':'' ¡,_;,. •'" 

Este equipo ªº~~dor'.'corisúme :~~~:oximad~mente 2. s kg/día - -
' ._ .. - .,.,., - . · ... ·· - - .. 

aunque a veces sé de~comp~rie dur.~nt~J~~sos de tiempo que. vahan 
:_ -<.~>::;:~<:._,(i,t·~:_:y:··_:/~f ·/ ·-_:·,".-· ... _ ... -. - -·- ~.-

entre u~o o dos mese&;~o~;afio.1~ que: se recomienda· d~r servi~io 
' -- -: . :-- !• ~-: ,' . ' -· 

o mantenimiento peri6dico'.a'.'este~e<tüipof 

Los tanque~ de :reguÚrÍ~~t"i6n. existentes est"an localizados 

a la altura de la cot~:dl.'6'.o''~.s.n.m •. Son de tipo superficial 
·'.·,-· 

de mampostería con pianfiliasde concreto armado. Tienen una -
. 3 ..... : 3 . 

capacidad de 4 50 m. y 150 m.. Se encuentran actualmente en 

buen estado. 

Para medir el almacenaje se encuentra una escala integrada 

a la pared interfor. de-:,Ios mismos. Las piezas· especiales y vá!. 

vulas de compuerta· se :~ncuentran act'~alniente en buenas condicio 
: ·- :-~:··_-, _ .. ;_-\_ .. :_;> .. ·-\::.>~:::·:-·'.:·-:':. ;-~----:._:::: __ ·_-~ ... i;./~:~.:-f.-,~,.~<: ... _, :; .. ~;r·. - -

nes de trabajo. por<lo qúe, ~egufrán· u·~·an.dp'.sin reemplazar. Ade-
. : . ;J:;·:~::·'.'<:, :; ·.;:/··::·.;..._··:<>;Mi~}·::' )::>:.'.Y:~'. .. · .:. :·;,<(·: >;:~.\t((:. ·· .. , .. ; ·' -.~;1 . • 

más, la co,¡onia L~pez Mateo; tiéne ;un\t¡i!}que del: mismo tipo con 

una capacidad de _;,f·s·i(;~~'.~~i'i n~ ,·~·~{_¿::fat~graJo actualmente -

al sistema pero)r~;.ºll fut
1

ti'i() ~:~~~id 1 a ,'a zóni Al ta Poniente en 
._...,i:· '. :<:·:;. ,.: ,,_ 

casos de emergenc~'a, . 

La red existente de distiibucÍ.6n cuenta eón un total de 

42 



30,777 metros de tuberías cuyos diámetros varían de 200 mm a • 

12.S mm de ·diámetro, Esto incluye la'zona no integrada aún al 

sistema. Actualmente hay tilla zona en el b~rri~ d~ San~Juan la 

cual tiene servicio.· inte~rumpido de agua en h~~as ¡,'i.~p debido 
'.: ' ;~v<>'-' •.' • ~.·« '. ' :.,',:·~'>·>·: :·.¿/; .,.' :: •\ ·,,;,,,,,;:. ,· ,·~ 

a la demanda y al' p~qlJe.ño_ d,iárnefro de:há'.¡,tubet'.fa'eXistente. 
. .- .... ,. ,,. •.. · .. ·;·"·'': ,.. ·'• , .. · 

En general, el r~~to .de l.a poblaci6~··~ie_ne,,seryi~io ininterru!!! 
. ;' . . . 1 • 

pido de agua en botas. pico d~bfüo'~ la,' cie~and~. y al p~quefio 
;.; ' . - . . ·.li-' :· . . .·· ' ·~.. : ·, 

diámetro de la tÚber!á exÚtente .•. Ell general, el resto de la 

poblaci6n tiene 'servido ;'fnfrit~rru.inpido, 
·· ... · .. 

··»·.;' 

Aproximadamente el 70% de:ia .pobláci6~ servida cuenta con 

un servicio contínuo de abastecimierito, ... La· zona con servicio 

seccionado se encuentra en la parte Sur~este del barrio San 

Juan. La insuficiencia es debÍcia. á~ 'peq~efio diámetro en la tu 

bería que abaste.ce.a esa ion~ Cil~Hh, además de la demanda y 

también por la es~asa pre~·~·~~:,¡·(q~~ t1ega' el agua en esos pun-
: .. '.· ·'::··,-,:·:-:~·'.·':~··:~·:::k~i:-'-~;: - ··_-,,..:·-,\-_··-.':~ : .. . 

tos. Para la det.ermiriaci6n~·.de 1 presiones en la red ver plano -

general. No se. cu~n~~ co~ ~~.\~r~gra~a.' d~ \conservaci6n de las 
.. ':,:· ','.' 

tuberías, :. ·~- '': 

>y.:;;).: .· ... . .:;: :~~<<: .· ·. ::·' . :: ··' 
En cuanto a:"tqmas. ~omidliárias y; fu~didoies ~é;;r~'fiere., -

se cuenta con iSi'o:~~~m~s co_n·~~didor y 40.:Jo~as ·si~.~~hdor, -
. ' -' ' : ,; :~::< /,~ .. :~--~ . ,~-.. -_:'; ... ~'.'. <: . :;.'; ·-_, 

haciendo un total de 1560 tomás. El ·v<>'l'!Ímén>·anuaL totaLmedi-
, ,, ~- _::: -·:. -~~ 3':,::c·t~-~~?t\\-·::> ~-;>~:~~:.'.~·:-~· ·',;.'-· .¡. 

do en el sistema federal es de 548 ,939 m ·; para ::1978, con .un 

consumo promedio mensual por toma de. 29 .3~·~3.• ft.· con:tinu~~i6n 
--'.¡ ···;.~; -

' L' ' < '~~ ' o' ' J; • 

se tabulan los consumos bimestrales para':1.os diferentes tipos 

de consumidores del segundo bimestre·. de' 1979; 
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CUADRO No. 10 

CONSUMO DE AGUA POTABLE. CORRESPONDIENTE AL Zº BIMESTRE 
.·.na'f979 EN. TBQUISQÜIÁPAN, QRO • 

.... -" _-: ~' .. ' ,_._ ... ' . .. ,.·,:,_,., _.:~::·t;~ ... ~f'~~- .. · 1 

.,_.'.,-,·_:" 

·. . " " ; 

Consumo. en. ffi,~;.·: .. /.:,',·.¿··· . :3s·,94f/ : :;852 :.': xH'-';; 2, 187 . 
',. ;.· .,'·1.·' -,..,;:··:·., ·: \' ·\.>;·~ ':,.-'. ~:.·,:.:-¡::~.:.,,: .. ' .• 

' .::·_-:. ,- '!;. ' ,: •' .•.; '> ~--~~-'· -, 
-~~-', ··.'¡ ":··· '~ ' '-• ._ ... ~,-, .-···q 

Aunque no.·hay-~un progr~nia fÓrmal de 'reposici6n de medido-· 

res, estos s~ri:\~~tá~Üi~\'.?;~f~eg'.lados por personal del sis te-
.- ' • ,_ '¡ • ·' ; ••• ~ - ' ~ ·¡ • - ': .. ,.,. .. • ' - . • - -· 

ma cuando son re;o~~:~dó·~ '~\~~ando dejan de funcionar normalmen-

te, 
-... :,·· . -- )"";, 

Actualmenfe:·:~c6htubre:, l979) no existen solicitudes para co

pexi6n de tomas· do~i~iÜar'ias aunque este caso particular es la 

excepci6n. 
·,¡-

•' ~ ';, · . .. ';~;~;>: 

pan. ::. :·::·:: .•:: •• :·:i:r~~:+~::~~;r·.::füt~{~f ~f~&l~i;~i~:::~ 
más en la colonia. L6pez~'Mat~os::qúe·~·no ti~n~n: regiStroJi¡lguno 

por ser actualm~n~:/J;;.b;,;~.:~·i~l:k~?In~~~e~'¿f~~'{~·~ ~e 1 ~;i{~}~S. ·· 
,' \~; ,,.-:__: .,,.;¡.).;; 7 r~ .. , ~ - _: ,: '· •,>,· 

- ···~ . ·" ·¡, ~.· :;::,º :: 

Los hidran ti~·:~$;,i,'i~~~i~~~<~~lsm¡~~.%;~~2á; r estos. están 

localizados e11 ia;:c~.lon~~ L~pez'Mateos; .. "!··. ··~ 
·- : ·: -~::· ' :' ·-~,;'.t~\'- ::' . 

~ . , ·. -. ' .. ' ... . ·; .. ' ' . 
La operaci~n.hasta 1979 la e:fect6a el Sistema Federal de -

agua Potable de Tequisquiapan, Qro, que depende de la Residen-

cia General de Operaci6n de Sistemas de Agua Potable y Alcanta· 
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rillado en Querétaro, Qro, Centro SAHO~. 

La producción anual de las fuentes>de abastecimiento es de 

710,330. m
3 al 1 a;~f.itnc~u,~~~4~~.;~;fü~olonin;,~'.~.~Pj;~.Mate~~.· ; ~~-la·· 

gráfica de. la ·:pá,gfna; si'g'ui~ntefseindiciüf l'Os_,.vol'dmenes· produci 
·.:: •.. -... ~··'·?_:':<.:::.:: <> '.: ''.:·~.:~.-.. ::i~·,.:>·.. ' .- i"": ··-~· ~ ' .·.. . --

dos mensualmente,;~por .lospozo,s;de la· Av.:"~ú¿rez. 
'-\')';'' ' ;~;\:.·~:~;·;:.>;.· ,, '· .' ;' 

Los consum,~~~- ~~-,-~ner&{a,i.;fí~6.ctr~.é~;i:~9}', métro. ciíb ko .bombea· 

do son los siguiente.s :. ·. ·: ' .;, '· · 
<'. ·.· ·:)/,%~:::, ' 

~' \ ', -·" '.;. '-.. . : ··.. .· ' ' -· ;/ . . ' '. . . 
CONSUMOS DEENERGIA ELECTRICA POR.METRO CUBICO BOMBEADO 

A~O 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979* 

* Datos 

- _;-, -::.'.;· .. _."' '; .. 

M3 

BOMBEADO ' 

485,132 

590,830 

586 ,075''. .. 

631, d6"" 
. '. <.'-. 

452,870 - .. :. 

":: .. 

· PAGOS·. A 

·c;'F~E." 

27 954·~·70 .' 
.< '· . ' ::~ 
~ 1;~'.•i~o. 4s. 

.·.~4:,,~·?.4: 90,.···.·· ..•. 

-,g~'¿'i,-~7-i 3:~--l·O. · -:-
: .. ~.·::y .. :';,:' ~g_,:~~(:•,, <· :'. 

• • • 1 • 

PROMEDIO 

0,04 

o.os 
0,17 

'º" 15 
' . o ~20 

••ri .::i::'::·:::;~~t~~·:~d~~~;t;; :;1,~~~i&n'.¡r·{~~;rt''.:~~ 
pez Mateos la cua('~l'lY~~ por ni~,d~~ :de su tánque regulador1. un • 

,,·, 

vol6men anual de. 31, 025 m3 ( . 
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El sistema actual no cuenta con equipo para llevar a cabo 

un programa de detecci6n y co!r~cci6n de fugas en diferentes 

partes que compone .el siste'!'~,)or l·o-.q~e tampoco tiene presu-

puesto para dicho 'prÓgra~a.ni'..t'aÚer de reparaci6n de ·medidores. 
> ·,_t'-_ .'._-;·:'.:/ :: .... ;;, •)<::·'.f .. '.~-~'.~(i'_.:-_.,: )' . 

Se localizaron ties;fugas· en las válvulas de compuerta a lo lar 
• •'.·~:~~)."(">. ''.•:/•: •: ... \: :~!-.·.~~(,;:"o -

go de la 1 ínea en _',la colonia Los' Claustros y fueron reportadas • 
. ,••,,;' 

El ·procedimiento que. á~lica el organismo operador es de atender 
,·,,·: 

los reportes hechos por lo.s usuarios y verificar la fµga con 
. ': . ~,.. ; . ~ . . ..... 

personal del sistema. '.También se maridan .a reparar'.·lOS medid~--. 

res que dejan de funéionar pre~io reporte del lecturista. 

'3,3. SISTEMA DE ALCANTARILLADO, EMISORES, INTERCEPTORES Y DISPQ 
SICION DEL AGUA RESIDUAL. 

De acuerdo con el levantamiento que se efectu6 se ::0bserv6 
. : • ''1 ·~·, • 

, ~-·, .. --; 

que el actual sistema opera como sistema separado en cietto.~ ."-
•"f:I; 

tramos y como combinado en otros. Por no existir 'proyect'o ori-

ginal el sistema fue construido por partes y' eri 'distint.as 'eta--
. ·· .... ' 

pas conforme las necesidades y posibilidades de la localidad .... 

Funciona como tratamiento del agua residual, que es verti

da directamente al rio San Juan. la diluci6n con las aguas de • 

manantiales que proliferan en la zona, 

No existen estaciones ~e bombeo y rebombeo ya que el sis-
/ . 

tema trabaja todo por graye<l¡i.d, 

'.' 

Existen dos emisores de gravedad en el sistema, Uno se 12_ 
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caliza sobre la calle More1os Nte, a la altura ae la calle 16 " 

de Septiembre con longitud aproximada de 200 metros ·y que corre 
\ 

hacia el Norte hasta .Feo, I. Madero, Este, emisor ·.d~:.6Fcm. de 

diámetro trabaj a>com6' combinado, El segÚn~o':é~i~'d·r·; d~l' inismo -
.:··3;:-;,';~::;~ .:~·' .... ~. ·- ·. <.~ .... :>' < · __ .... :.·.· .. ;,-. ':~.:: :.· ... '.· ,::;.·~~ ... :-:· ,·:~~·> ··.·: __ ,. 

diámetro tiene.';~u · origen.eii''lo· que ser.í,a ·la. esqui~a· ·M'-Av, Jua~ 

rez Pte. y AJ:·;.~~r~·ios' ( a la alt~r~ de}i{1'1aza C~ntral);y co~ 
rre hacia el•¿;i_ente s~br~;ia>"Av. ·Ju~~~z'hasta ra cail~ Ezequiel 

. -• . <.::.:t )~ í~ 1• '. • . : . '. , . - '. . . ' ' . ... .. '. ,: - • :. '. • . : 

Montes dondejfobla hada e¡: No#e pasando por un costado •'del Ho 
. . '. "?.<~\?:\. ·:·~_,·:_ ~~ ~:,~~';?;'.:'~_:,~~-~-:/:Y:~'(~~~:.· ;._:.'' ,. ' ·, \ -

tel el Relox def cUál recibe .SU• nombre, 'hasta desembocar al río 
. '";;\';~'('.-':;:·_;< .. ~.·- ~-~».:""'~i/.:·.\: \t:.;:;~·'.·\\:_t::~-~-~- .... , .. ' 

San Juan. Este·emisór,>con-desarrollo aproximado de .600 metros, 
. ·~·~/ ~-~-:::~: \':_~.'~ >;~: :/_'. ~: .. --~·~;::~-.·2,··· ' .. '_;:~, .- _'_; : . ' 

también trabaja )ictua.lmente»'como combina do • 
. -.-,: ~' -.. - ;, -.. ~ '· . -·. ,, '. 

,_.-
",,• . ',/· 

Ambos emÚores se 'encuentr'án en buen estado, de funcioria-'- -
-~ < ·.:' ., • ,:·_A'<.'• 

miento y serán áprovechados para el;~ro>:'ec~o en su fotaiidad. 
'",.:,! 

' • ,. ~', !, :- -. 

'' -::-,~< ( .. i~~~~~: :/::·,;._>:.:f:i··\·;~ .. y-- .. f?·\, ¡¡'~ • ~ 
3. 4. COLECTORES, SUBCOLECTORES Y RED DE '.ATARJEAS; . ''' <¡ 

' 'e~¡;.· ',-,,'' •• ' ," ~~---·~:-~;>:~.~~,. ·,·<:·-,-,~~-)A'•;: ... · 
"·:.) o".,K' . . ··' .: ,' :· . ~ "' ' . " 

.. ' ' _,;_• '.·" .. - --;~,>·. - .. .. ;\~~-.:·_._~ ;-.~ .. ~-:::~·, - : '. :: 
El sistema principal :.dá'servicio al c"enfro de :ia ciudad, -

zonas residenciai~~, ~010Ú~~: L~~ Sabi~c)i/;;f~~' ~~·r.genes de· la Av, 

Juárez Ote. y una.pequE!fia p~rte del "liarrfo 'i.a,Magdalena. 
~~ ;-.. ;.,':' · .. :~,:-...• ···.- .t·:_.:" _:~·:\_'{· <:' · ... ·, ,._,-...... .. ... ' < . ,._ . ~ .~. ... . - 1 . . - --

Los diá~et:r.ci'~. de. t~bcirÍa~·, .. varÍan ~d~s:'c:IJ 2 Íl. ·~ . 4 5 ~m: p;a~a co 

1 e c to res p r ln c~;,~.t~~., ...... ~Jr ,ª,~.~l~c~,~~tf~ª .· ;~,{; ~\~;t~,~r ::el:.bü~t~~r %~~di~ 
e iones de serv1cJo'(aunque. d13 420. has,: con ·as.entam1ento,s.:.,humanos 

--~~·,_~/··:.·.'_;1<:\~·'._:1·~·: ~ .. t~.-, .. -~¡;·- -/·<·r -~; . .:·,·. ." . . ... ·\-~~·,(::? .. \~: ·_ · .. 
solo sirve a poco merios deL50%;(200 has,).'y.:en póblaC:i6ri este 

porcentaje signf~I~ª-,;{~'·~x~~d<~l· pobi~~Y6~:.:~ervl~~·:.: :'Y,.'~/'·'. ·. 
" ~ • ,.· "" _·, \; •. • .. . ¡. • 

·:, -· - .,. 

En algunas; zonas· ~e tiene~ distancias'.entre pozos de,~isi-
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ta mayores a 120 metros por lo que estos tramos tendrán que ser 

limpiados con equipo especial. 

Existen aproidmád~mente 1140: des.cargas·· de albafial. al siste

ma de alcantari~M,~.8 <~ánhario •. :~:~.~~~re.~¡st:~n. otras 14 'd~scar
gas de albañal' de; alb.ercas y balne'a'rios .. directame'nte ai río. 

• ·~'. l. ·~ • 

' ~:. :: ; 

": . )'_'';_', .. , .. ·. . :~· ··~t.fu0~,.~(' ~:.·::· .. ,· ,· .·. :'': 
La poblac~6n. seryida con todas/éstas ;,descarga.s, mh Tas de 

. '_' ·. ;i > . _:_··-:<: ··:\.. '·.··: :;. :'~ "::.': ,.'\'.. !·.->-- ~:~;::>~?\\ :~:-~'.'f)~;-_;_'>?·3:~:;~:~t>\~-~:~f;:~;'~~-~-~ --~::.:'.,. 
aguas negras:,és .de. 6853 h.~bi tarites~·:··,aproicimaqamen~é'.6500 perso- -

nas más son :~·~,rJ{4¿;, c'~n· -~b~;~·.c1~~~;,~~~\ ~ Í~.1?dn~:~''.;'. .. r:· . '' 
.. r , ,,. .· ,-,.·-·:~-.- -. , º . . ;;;. _,,_, 

"/\." "/.~----y~--;·_::.,~·,,.-~:·:_-~~ ·.-: 
.:, ·;:_\ ,; __ ,,.,_ .. ~ - ~ /:.'.;:, · ·'<1 '.'·.». · '.:i. · 

1
" ,:, • ~:, ' r i~ • 

El organismo op~rad<lr)que es)Ú del·.munfcipioYiodl1, :no 

cuenta con eq¿~po ·~prop-{a~·o· pa;a i'l.ev~'l· a c~bo' ¡a co~s:~~vac16n -

del sistema. ·cti.~'ndo:Úe'ga a taparse'.algun~·a~arjea,se>destapa -

por medio de. son·dá manual.·, 

·.•· 
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CAPITULO IV 



IV. EVALUACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS 

4.1. ESTUDIO~ BASICOS, 

Se orden6 la··: elaboraci6n de .un plano aerofotogramétrico de 

la ciudad de Teqliis~uiap~n/\Qro> a i,~~~i~)'.l: 2000; 'así mi~mo. se 

entregaron los planos del. levantáiilient:o predial efectuados en -
septiembre de .i97 9. 

en la localidad •.. ·· 

Se cuenta. con alrededor de 2,400 predios -

No se efectu6 ~l le~antamiento del plano de pavimentos; 

las redes de ~gua po~able y alcantarillado sanitario exist.en <:n 

lo tocante a zon.~s pavimentadas, no· sufrirán modificaci.ones de

bido a la suficiencia de estas zonas para condiciones futu;as. 

Las zonas no pavimentadas son las que están sujetas a ampllaci6n 

y rehabilitaci6n. 

Por reportes de la Residencia·de. Construcci6n en Querétaro 

Qro. se sabe que el suelo de Tequisquiapan está formado esen-·· 

cialmente de material conglomerado arcilloso compacto, tipo .. te

petate, tarito de la zona de lomerías como la zona baja y ~l~na. 

En esta forma se ha clasificado como tipo B segGn el catálogo -' ~. 

de precios unitar.ios .de h :D'irecci_6,n General de Construcci6n de 
... J " ·'' ~ 1. '.<,. : .-; : . ''.~~ ·.' •. . .. ' 

Sistemas de Agua Potable:.y;~lcantadllado (1979,) 
·.):' i.\ : .. '·~;' ·:.· ~ ;·::'.,t~~··~~<~ \· .: ·.. . . . .'. 

Se consider6 inÚspen~able)'e;fectuar el 

da la red d~ ag~a ;~,t~bfe(~n; t~;~uisq~i.~pan, 
levantamiento oe 'to 
) 

tanto'la 0 que se con 
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sidcra integrada al sistema federal de operación, co~o la no in

tegrada que opera en forma particular, de manera de tener la in

formaci6n suficiente que permite ejecutar un .. proyecto integral -

Je todo el sistema de agua potable, Toda,e.~ta i;·f~rmaci6n apar~ 
ce descrita en el capítulo III y aparece· maica'd(I co~d existente 

en los planos de agua potable del proyecto; . A:Ta vez se levanta 
·:·· 

r6n los pozos de abastecimiento de agua ~otable, ~anques de reg~ 

larizaci6n y líneas de conducci6n~ 

.. ' ~-

En Tequisquiapan no existe .·el uso i,ndü~irial d~ agua pota-

ble, por ho existir·industrias que requie!ari 'del .i{quido: 
.. i' 
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4.2. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LA LOCALIDAD. 

La fuente de abastecimiento de ~equisquiapan es la subte-

rránea a.profunidad de.150 a.lsQ~m •. segú~,~epor~e de la ~esiden 

cía de Construcci6n· de la DGcSAP,;y;A,.1:in Querét'~ro} Qro ~ · 'Ei 
~l. 

agua es de buena calidad y abunclárite para la nueva extracci6n -

que enconjun~o representa 109J)·s· con~ pozos'.1úievós,,que -

sumados a los 33 1.p. s, que se ex'plotan actualmente dan un' to--.• ' • -; :.-'.• .. '' .. ·, "• ' :.·:e ',,. .:· 
tal de 14 2 1. p. s'. Suponiendo 'que isé;iam~n te se pretendiera.· esta -

blecer en forma prcÜnÚriar una 'aÚ.erna"uva de fueri·te de ab.~ste -
' ·_ .'' !; ' .• ' . 

cimiento s,upe~ficial. con agua· de-la ~resa "El Ceilte~arioi~,- aún 
. . 

sabiendo que esta agua' e.s i:elativamcnte limpia y que. ~e sujeta 

a sedimentaci6n' pi:evia coagulaC:i6~ j sedimen~~~~'6n secundaria, 
.. · . .. ' . : '·',. :,'• :-:;:)~ ·:?:- ,' :- : 

filtraci6n y clÓrac,i~n ,· el costo inkial. de iriyer~:i6n sería del 
,<. '.'. . ' ... _ . , . ·, ~"' '~, \ . -'~- ;,:4~:,; ·:·- /¡:; - . . :._ ·~ ¡ . ' 

orden de 100 millone.s .de pesos cciri.tra. 6 inillories de\Jnyersion -

:: :b:~: '::· q:~· ,::::~; 'f }:b:{;~~it~; ~.:·e ~:;~~r~tc::'::t· ~ 
después de efectuar tres anteproyectos: de red primaria .que arro 

ja ron 12, 11 y· lO m'ilm~tros Unéales de t~b.~ri~;:ic;6~,·~iáin~;t;os ~ 
de 250 mm, ,200 mm,-150 ~~ •. y 1ori ~in:' ;e ú~i{.~,:~1~: alt.ei~~~~va 

; . .· ' ' ·. . ' ··~\ _'-:'.·~-. '.".:,~~-.·-·.:- ·. ' ; 

final que se tom6 en def.ini.tiva para')a red :priiri11ria de la lo--
. . ' ~ ... :, ;-1~ ' ; . ;; 

calidad, de acuerdo con·: Íá Sup'er~is_i4n ~el Dep11rtament~ de, Agua 

Potable. 

Se calcu16 _la· red. mediante un program~ de comJ?uta~i6n;'que 
,.. ' . ·- · .. ' •. 

J ' ; :, ::; ' ·• ··.t' ,,,_._ '1 :': .:. • • ;-\•:'f,«>~'~,,::·~· . -· . ~--. 

cuya copiá no se incluye; pero se':'pondrá ·a .dispqrii~ilid,ad de· -

quien lo so lid te. Se · emple6 el m.étodo de la t~hcría' ~qui vale!!_ ... . ' '·., ' 
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te que dá la misma pérdida de carga para la misma descarga en -

la tubería;· así mismo se us6 el criterio del diámetro equivale!.!_ 

te que dá la misma pérdida de carga para la, .miS'ma descarga. El 

modelo matemático resultante para la oj:>Úmfzaéi6n<le.1a.red de . . . ~ . 

distribuci6n de agua, dá los diámet~o5.;y,:;~~~t~·s.con\p6r°Úda.'de 

carga E:u:n ::,::::::n h:: .. : 1 ú:,::::::.:::1~t~;:~~t~f ;,f :¡· ';,te: 

ma de tuberfa abi.erto o en :árból, sÍ
0 

da tína soluci6n';."ae:éosto 
'. ' . ': ... ~· ··:~.·/~~i~t.,{:' · ... :':.,~: .. : . ;-.,_'.~:.~;~~.:::~ t~~~~:·~ .· .·. '. 

mínimo para uria red de agua, pero en la práct:ré~ ·se c.ierra ·el -
. ', , ",';_'' ·~7\,: ~· '.{-~;-~.:t,-;·,~;~.:;·:'•_"?>:. 

circuito. . ._,. .. ·~, . ~·;.,:. ,; 

En efecto haciendo un desarróllo matem~tico.de.fa:°:f6rmula 
-~ . . . ' - .. ·:~, - '~-. : 

de Hazen-Williams, 
.:~' 

--- CJ) ... ' ;. en 'dondé :-

'. ,' '. 

fricc;i6n.de tubería 

p y r = exponentes, 

K = constante. 

El costo de. in~ersi6n de un~t\tubeda, inciuyen'do coloca - - -
i ·< <);'r, ~, . ; : 

ci6n, junteo y pr~ep~, sé p~ede _expresar como una í;unci6n del -
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diámetro: 

y (2) 

m = exponente en función del cost() .. del 
:. ,t.'( ' 

K constante del tubo. 

p l. 35 

r = 4 .87 r/p;'=,L§~ y,, llm" e.s .mucho men?f que 2.63 .•. · 
.... "t'.-' .J.'·,·.· 

El costo 'seri mi1Úm~·· ~n valore.s .d{ froht'.~ra :de ,Q que pue-

den ser valores~m~i'i'ln~:~:.,g.míriimos de Q,· En'iá·hci~ter~ ~a pen-
-. : .. -~::.\\~._:-;)~/f'~ ~-':,';:,<::·::-..'.. ~ .. ;<··:-::: ·.'.· <'·., ; ,·,.,. :.>/t':;,' :>. ~-- J ».':.:.: ~ .1: 

diente dy/dQ será ·Jnfinita :más o menos.:16 cuál'· producirá cero -

flujo, a tra~és .<ly~.~\~~f'.~i~;~~~o·~.d~~-Iis ,t~~~i~1~í .••. ~:e1c .. ~ff.§uito, 
resultando en un sistenia'de~ árbol·.de'.icfrcUit1if·ailierto; :•pcíf con 

.· . ~'.::7: ;:,- ~:'.~ .:· .. , .'. ·; ':. ,.~ -t- .- ~ :\~:\:~ ::-."·<:·f: >:~:c:·->!;~:~:Y.f' .. ·.:>; ·.:,:.· ::-:(./ ,. . .. -·:'.::: ~~, · . 
siguiente, la so1uc'i6n;.;.deti;mínimo Costo de .'unli\·re.d'·de tul:Í·ería -

'· .:-. ·-~-~-:~~:¡,:~,·.··:'.~~~\ .::~' .. : ~: .. \> ·.'>: . .,_ --~.'t3::?_''.--¡~j·'~:S;·;~ »l .. ,-· ... _:· __ .· ·. '·'.· ·,;:~ [.;;:~·~\. ::.):·:·>··:~_)'~'.;: .. ' .. ·: ·:~: ~.;~. · ... ~ .. · .. ;, 
conducirá a un .sistemii.~de ~ub'eda :a~-~e_rfo ,: '. Ei;i 'la.;pdctfca:•el · 

·:· _.~,., r~~-·,_{ 1-'.~;f1)~~}~~:/~~r:.. <">/ · ~·~. <.~·~<.· ... ;/:·.;:_·~.;~· .. }~, .. ; .. · -"~ ... :·: ~ :: >.'.:::.:;:.r:.~. / .~:· ·. : ··.:·· . . , · .~ ..... :>~ ·;>>. ·> 
circuito se cierra: lo~·. que trae consigó';.una mejor; distribúci6n 

' : .· ·:':·:·¡·.:> .... ,,~~ '~"· •: .'·:~· ... ~·.) !;;.~; -··:<t.''·. . . ,. 

del agua., •.:•':)\\}!, · ;: ., · e .:r.:. 

La supervis~~~;;¡·j~'.i'}pr6yeCto de agua potable '.;'.:j'6 un bombeo 

de 24 horas haciaei tanque de regÜ13rlzaci6n,re~pcctivo, lo 
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que a su vez fijo la capacidad de cada uno de ellos. 

4. 3, SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y ELIMINACION DE LAS AGUAS RES! -
DUALES, 

:·.·, .. ,,,·, 
.~.'. .... ¡ 

L ~ 

De los dafbs'obtériid6~\con ei' l~ya'nta~i~nto A~::,ia red de -

alcantarillaclo:·~~niÚrio•s~.:/deduce 'que en general;eÍ'.sist~~a -
.. ,._ ·:,. .. : . , . ' . ,· .' 

existente es ad~cuado para ia conducci~~ )' eUmilla5i.6n de .iás -

aguas de dese~ho y a6n en,cie~tas partes:~"e1,si~te"!~·sé ~~·~~en--
' .. , - ... _, .. 

tra sobrado en ¿uanto a_ capacidad. 

El cri teriJ1:~Je: mÍn~mo;:co~t'~ se h~ •:fijado tomando como base 

las especificaé;·i~n~s; ~~+~;~;e-cto .. d~·-~¡HÓ~qu~ fijan un diámetro 

mínimo de ata:rj·~~S d~,2o'~~~;)j,sepár~~i6~ máxima entre pozos de 
lt{:: ·. .';~.<-:<. . 

visita de 125 m;/para aié:alÍtariÜ~~o sanitario, En general to 
':·/:, 

da la zona por.servirse ~con ,'iÚcantáHllado sanitario. dispondrá 

de diámetros de:2~ .. ·.y)2~.~~~; L'~-~onabaj-a de_.la ~o.caÚ'daden 
donde se locaÜza 'et. emisb·~-.q~-~. ·condúc~ a··ia' plantac.~:ci~;·t:~at~-~-

' ' .. ~. ' -~::.: ·:~ (~/·~·/ ..:·:_·</:\'.~.·-.~· ... ~ .. : - ;' .. ·;,·' ·.::·_>:_:·.(; ~-:, ·<··>. '.·~~-_;:-.:>/:;·' ·::t::~;_:::·~~~:~~· .. ./: . _; . . . 
miento .de aguasriegrás es'bastimte plana·1.:10 qtie;óblig6 a 'em-·-

- • •• - é' '.. ' ' • : .• ~; ' -: .. : 

plear un diámetr_o. ~Je per·ni'"it·~ trabajar :cori pendie~fes liíínimás -

para 

1995 

el desfog~e··de{gásto 'máximo de apol'Üci6Ü ·pa~á' :el ª~º . de 

que se caldi·i~ e~ 200,Lp.s., lo qu~ 1 ~a.fij¡~o~~uh{di~me'tr'o' 
. , ... ~º'< ·.· .· ·:. ... · :' 

de 76 cm. para. Üt:e emisor. 
., ~ . ,; ·, ·, -

; ~ 

.. >·.:',_~.:.._.:.,_¡:.::·.. ..;\·: ': . - ·;, .. 
..·.;, , 

._.:_.·'.. 
- .. " l.~. . : " ::-·, •. 

La descarga 'de~este ~'misor a· la plari~·~,:de''\~aia~i~nt~ se -
··'. ~·-<:;.-~< :°" ·:-~·.~ >. ··_::::·;:,·'.;~S:\~"·J:·:::_·;.-,:.«·,1_·~·0·º·\::.· ·;-:- _:. ·. 

estudi6 por .dós: s Úémas:. el drl. giave,da'd.'y,; el' de "bombe.~· 
.. ' ·- ·'·:-\-;.·;:: .,::.":.+.'., ,_. -~~-- ,· 

. . . . ' ; ·." .,,._,:, ~~~ :.'i·-:· .... -. -·_ .'-~, _'-. ;~~ ... ::.;;,·,l:i-~~~:~-~:\;_:.."~ ~>:: ,,- . : ' ;1 

El sistema\dé:\fos~arga .. por,graveda~<f:.~!·¡,;es'e~ta. ·lá con ve- - • 

·,« 

. . ··~ 
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nicncia en el ahorro de bombeo y energía eléctrica, un rcng16n 

muy importante ya que involucra costos de operaci6n y manteni-

micnto generalmente altos,· Pero. 'al mis_mo tiempo, este sistema 

requiere levantar a cotas' ihás altas algurias n tarj ~~~ cerc~nas · -
al río San ·Juan· Y. que :r~pr'éi(enfan ~P,roximadamente '2000 metros, • 

'·. .'. :" : -.~' ~.'.'_~:.¡;;_~-:•t;~:_'.:\<'~- ... ~ ',' r' • . , .1:)• :':::'.·/~":: :-,~ .... ''. ·,·: ·' 
lineales de tubería de 30 é11i","de.diánietro. de manera, de permitir 

,·,,,, J .. ¡' .-:..·_:'.i/·.·~:::,:: ._,; __ ,1.'••.,··,>-'-.,,· <.:::;·.,··-: .·· ~-~. ·-

el desfogue dél emisor defiúfcn1>::"~:J~t~ot~. de\pÚntill~.·~~rcá-• 
.-: · .. :·~ '!• -: ;: : ··_-.:.~ ,'\' __ , ~ - ' . ': '·. '· . ' 

na a la elevacl6n is6s.O ~·;:s:n'.ni. !PC:Í~/oÚo lado h~suli~ir ·el 

emisor, part~ Ú~f""~i~~º .};~t~·j arfa; ~Jo,~ad'o yi_· ,~~~~~~i···~ivel del 

agua en la p~an~a (l~gb~:~)·\:~~;;f~Ú.'.so\ín~ -~~bi~·'·1~-i~~t-~d~ ·· -
' '• • 'v ·, :~:~:-::\~·;,_· •··~~h-~~'>,, ·::~;.{ t• .· •::'"/;'·· ... -~.:\~~-. ":~-:· •'' ' ( .. : '.' • 

:: :': ::: b :·~~ d: , : ti•:~ t~~p;;~:;:: :·:t:it;I~1~}~~~~~~;tf :.:,~en: • 
considerando un .bordo lib,re :de o~ 90 ·m·;· ;, E~to·;ri:ri~1ri;~fÍ~:::unii 

fuerte sedimentaci6n. :Je, maie,iia org~nf~~;~Je~Üº '.i¡ilé;~m¡io'~ co~ 
los consiguientes malos olore.s, .unaivez:.é¡ue 'esta}:·~~trara~en écn 

diciones de septi.cida4~ :es~~¿:i~Í~e~t~~~\~ pffm·~,~~}d•p'cit"G au~e: 
to de temper.atUra.;_:·\.·:;\'/iíi\:),';,'.;~'~·;'~·;;¿F·:.' ·•:·\.''.:~·:.f·' .... , -

:,_ ·:· :-~ ::· ::.·:/\;:;~(::_~·:;·;~ ~- .·.r, ;·:/·-~:·~ ;·F· 
-:·:·:~.--.. ; ' <,I -: ,..:,·«_~.:·· ,·, '•·:··:--':-

Esta si tua6L~n tiK'.:~f.ii~~~.·._::~e,:;~~/ ~!';._.·rep~.~~e~'.t¿\~~·-. ~~~,to 
intangible seguramente·:Jri~~ho_~á~·.gtandehue e1·.J,1k-~teaJl!i~rit~··«1e 

. . .. .. . . ,,-,.. ~r '- ··<.'. • ,. : • • ( ' • • • •• • • • • • - '!•• ~ . . · •. ' . 

. · · -·._.>:-~-::.~-.;:+·.;i/_:':;·~:2.S<.:-.., ,._. ,._<· ·." -. :,.·:-.::::·._ .... ','· .···:···:· ·. 

la segunda alter_nat~vá'_cj~e·ies·:el éscurrimiento por bombeo; {a • 
.. · . '.,. :-:'.~-"')~·:· :.::·:. N\~;,-i>:;·?,.:''.:::\.:.:\:~.-·:·._ -· ·~~·;~ ~:.;: ~~-, <:· ·; :·: ·-/.:.. · . ·>'.-.. ~:.~·::· ~:>·~·:·:>~.~ .; 1 

:::-:.-·· ;·/"J:<:· 
cual a pesar de: su.·mayor costo in1cial'~··:sobre. todo de:,su. alto 

. _ . :·?<. ·_,.'. ~-~-'.::,,.-:\~·i.:>a:::; .. :·;.:~·>: .. · · :: · .. .-. .·,_:_ . ~,,. :;;· /~;·~/:· :~- ~-¡.:-_':··\:-\~:~ > ... _.. : . '.:: · :~ · 
costo anual ·de ope~aé:i~J1:·:y' . .'iiia.'~tehiníie'nt,o¡ perin'i Urá '.uiiil/iiUide z 

en el escur,ri~ie~toi~~~~}~:~~l~~ua~ :~~~t~~,1t~--.lo i1~t6·;4~{--~~·-i_:'..•.5.·~,,:1'.,• 
.'. '·:-1.:,._~.-;>~.,-<.';-~)/:!f(:-'if::)·-~~-~;-,'.~-:; :/ ·,:·., ··:.'f:·;'.~~ .. ~;~:J·: )~~- ''.,\.· ~-:_~.·\.~t~·~f.·:~::.'.'') ..• : ' 

eliminando totalmentetrci's 'mdós·,01ores;;¿.'. ~< ··r, <..>. ; ' 
¡ • 0 :·: :.::·."·" ·:, ... · \:> '..<:··'.\•" \ >~"':•.'\ .'·t,': ·:~J;)~~:: ".'\~,V;;-/! ... ,.\::>",•·;:: ~ • ;< 

t'.: .. !.': ;,' 
.'-.;;·¡ /'.'. ··: .• •.·.' .:·,· •. : 

se hace':;éiif,a'sG s\d~~l11~a.!ib, .~ue<~'f ~bjet\~o :principal de 
<l: 

'' 
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esto soluci6n que es precisamente la eliminaci6n de malos olo-

rcs quedará· totalmente anulada, si la constr.ucci6n no llegara a 

respetar la pendiente .de diséflo del emiscir, io cu~~'.. e~ básico -

para que no se produzca la mencionada secl.imentáci6ri·de material 

orgánico. 

Para los s:i.st'emas de diSpos.ici6n de agua residual se. em--" 
. '. ·'· '. ,· . 

plearon las s igu,ieÍ'ltes soluciones:' 
:,· ;-' ,.·. .;·:~e~·. 

Soluci6n A. - : Se;dim~ntaci6ri~~simple . · . 

:: : :: ~:: ·.:: : I:~~:~:: !:.:~fr·;:~~::: :;:6. :. 
Soluci6n o.
Sol uci6n· E.· 

Locáles. · ..... / 

~~~Jitas. Aeread~s7~;,;;:'.~·· 
i.águnas de ~-stahii1zaci6n · 

•.:. : .L ·:. - ... ..,.~. •.. ~ ~· 
';,;·,.·.:,.t. . 

las autoii.dades 

·<· :.'··J'·~~:~;::~'.~ú;/~:;"<· 
presen'~~'jina tabla:'con,;}as caracte'rísti-

. · .. :: ." -~c~W~;g~~· 
A contiriuaci6nSse 

SOLUCION 

A 
B 

c 
D 

E 

cuÁf~f ;~~f {2 · 
CUADRO ·CÓ~IPARÁTIVO :n!L's8'LucroNES PROPUESTAS 

' •·. . . . •, .. · ,':.~. . 

% REDUCCION 
MATERIAL 

ORGANICO 

55 . 

80 

90 
85: 

60 

.6000.: •. '- .... ~ 
,:¡.• 

. : . . 
8000. 

lióooo.: 
25000 
.6000 

.. COSTO ANUAL DE 
OPERACION Y 
l>WITENIMIEN'IU OBSERVACIONES 

300 Lodos resÍiltantes 
500 Lodos resultantes 

6000 

1500 
50 
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* Inversiones son para demandas de 1995 con pesos de 1980. 

Aunque la efici~ncia en. Ja. remo.ei6ri d~ ·~~a te ria · org~l\,ica de 
' , · . l ¡' , . :/·~ , · • . . · ··,.•·: . . ·I,' '." ' :·-~.:·.::" ·: •.. -~· .• • '. ·•. ':!, ''.- .' ,:,;.;-·... ' ·. ; ," . 

las lagunas.:de:esfabilizad6ri es:relativamenfe:baja,,·en• este ca 
.. ····' .··· )- .:~):.·.:·<. _,.~~~. ,:~· _:'-. ::· -_: -~--. '\i;'_;~:<>::~~~;:~~>·:'<·-_";.' <· '::' :-:/··_ ·:"_(;~. ·:.~t 

so es aceptab~e .~ebid() al factor de di~1lcJ6n,;:t~n(al~o,"de_l/rfo -

::· ,~:·~ .:~:;:g,:~~It~:iºft.::I~:-~.r i~K~~j~~~f {~:~:·.:f :t::: 
m~s bajas y .soló;.cómparable.éi>n.'.fa'iafterna.tiva A, pero que práf. 

t icamen~e ·n~·· '~i;.~:~fJ~~.ost;~.HnH~ii'~e'.opi~~F1~ri· y :~antenimiento, se 

elige la. al.ter~atiiíi~ E ~hliagun,as de"~stábilizaci6n, como el tra-
/!;:,..~::·.~~+.~::~\\,:_}:.;::·T·.i\'.,.;\:_~_:,>·'::>:· ... . :: º···.:<··~ - --_ .. ·>:· :····-.:. . ·-_- , 

tamiento 6ptimo,'';füirª·1~Í:disi>'é>sici6ri<final de ias· aguas negras . 
. ,": .. ·: ,,'¡~ ., ... ~; .,:.-• '. ·.' ' ~:'·'' •. ' ; '· "\•,. 

'" 

Por otro·· 1ado;'aunqu·~ .··exi.ste'n ·:.e? , la ~ona cercana .• ~a ·.la· plan 

.. ,_, 

nado o Sin' em-

bargo. es convei\iénte. recordar 'aquí ~<qúe iel''empleo'·_de/aguas ne-

gras ª ún t.ra.t·a~:~~.\2~?{~~b.~;: ~~r;:.~~·~~.~~--t·~~A~i:t~m~é~.~~~~.~ ~e·:·.':;_·.La 
literatura al respecto7,presentá::estüdios muy~iriteresantes··sobre 

•• -~.: ·:. ·-::._:. : • ::;·:_~.·~: \':·., o_ ·- ~:' ~-: :.-.~:: < ,~- -:·:~-~-. · ·. · · ~~:--- ;· :!;'. ~o;_·~.-?:~r~~~~,~:;;~,~:::~.~i-:.~~~,t~~ -~?:~.:,:.:.:: -:·:· ,:: ...... ,; . .}~. . · ;;" ~ .~r ('.~---
1 a persistencra;·de· ciertas .bacter'ia·s y).:V'irusktatito.'en :et.súelo 

. _ ~-. . ~---· .. 2;F~l-}\~:·.:;:\ .. ::<¡~-:-..·,:: .. ~1~ \:-.::.-.~~-.-;: ·/:·.--~: ... / ": ·-.,,;'./~¿~ .. ~~~r~>.~S:)~~~f-;": :.·.:;~ -;;.':···,)"?· :· :.· __ ._, .. 
como en el cultivo•;~n·s(,·.aún·después;:de;vanas:.semanas .de apl!_· 

·;· .. ::·:~~/\.:·,: ........ ~< .: ;·'> ·)'. :}'{{< '·_:{\<-. ;_ ... ,. ;:"-~/\/:~?~:,;~\-,~;'.~\\":~~y~:·:>: .. ~:/;,_:~ 
cado el riego con,··aguas tratadas .y.'desmfec.tadas·;, ; . •' 

·•·.::I:;m~,;iY:Xtr:·"?.:,,~¿~;,···· !;.},r: ·~;~·t::}; :;·¡ . 
Es intere s~Ü~~,f~:~·c~~~a; "'~~~·! l~s .\'nv~·~·~;~~ac'io~es, efectua-

das en Alemania §~l~~f(s~a~:;~'.<;~/:r¿,\0~f:~~~~~r,~b',\i~~ .. ·.indican·· que no 

parece conveniente}emplear 'est~ ·pi~ct ~c,a•;, sob.re todo cuando se 
. , - . :~- . ., . . ., 
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••••••e de •gua abundaote ••mo es e¡ caso de la loco¡1d,d que · 

''' º'"P•. Por •sta r•16n se h~pe•••do en hacer lo descarga · 

de los aguas ''ª'"'"' •1 río SaQ Julin P•ro su P•sterJor utili1! 
ci6n aguas a,bajo de Tequisquiapan; •. 
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' ... 

CAPITULO. V 



v . J.>ROYECTO , 
. '··-... ··.· 

.. 
-~.: 

S. l. ESTUDIO DE LA )U ENTE DE' ÁBASTEC IMIENTO Y CAP TAC ION. 
·' ' . _. ~: '· : .·. ::~ ···' ,·' . ' 

. "-,: '\:-;-~:,,. .. ·- J - 'i - • 

En la ciudad'. de Tequ¡'s~~i'~;a~'.b: e·n;t¡~:s:'.~.:ercáili'~s ·~~ · s'e tie
.. :.<\ ·.:. ·.;:~ • • :~'::.· ·>'.;·r: .. ~~~:;;.;~:~_~:.:>i-~<' .-:·\--/. :~·~_:,·;.l ::: --~~~ti'··' '. ·• ' ': Y.\.-."::{1.<~;~·~:·-~--'.~·:·-:_'.'>·. 

nen fuentes de abastec1m1ento,;?:S!Jperf1c1al;~.conhables ;:;~~,~~._presa 

"El Centenario" pod~tk ser ~'~~~-J:¿¡~~~ 'hdi~, p·~rá el.. ~li,~~)~~. ag~ 
·;:. ' ' 

tamiento de los mantos subté:r~~~os,,,co~:~y: ~uérit~ ~1:~-fJ.~~~te, 
sin embargo, esté hecho es dudo .. ~P, en base· a: los est\lélios\y da - -

·· ... -,. :_l':>:~_}_,·~~.::/;rfr~.,;~ .. i' ·::-
·.· ::.«., --~ ·: "_··' ;'' 

,·_:~i..·::·.~~:~ú; , ~.- _::;··:'. . ·:r '. , 

";· . ~~>·'.,;~ ····:;. ·\;·,-'; ·, 

L• "i 1 "f ~)\'i,~ iu • do •«á p,m\d,~~~~!¡; tl~s~t~~fr!~~~. . 
en la zona de Sar}'.:Juan del Río y otras :cercanas; ;esHn/por)insta 

·, , . ). ~:\~"':"-": . .~ , ·: · · ·~:.:· < ~~<.1·:>~·.}t.~~'.'.,;~\ ::-.~::·'_ '>·:.:·_~-~-'.r{:<~_íi_. .>< .. ·: · -
lar se industriás '~ue'·pueden vertir sus· dés~~ch~s\líquidos'::·a., co- - -

rrientes qJe. sea·~, ,~tributarias· cd1 .. vaso;. ;;o·~·{,~{ii\J~~Jri>,~ó ·~e 

tos hist6ricos d~ la zona. 

considera al present'~, 
~ . ·.· . ·;:: 

. <\",\~··· > .- '. , •• , .. «" 

. .,.,· ..... ·' - ::".;·i,; ... /.'·~-··.:<~-~ ... '.:.·'f •. -;~-.·.· ..• '.:'.~·.·_ .. · ~-. 
·.:~·'~ .... :_· >,..:,."> - · ... -... : : ~ ·.-·. - "" .... 

, . , <-.; ._-;·,...-,.:,. - -~ .. ;.;;:~:: ·::· :t~::-·;<{~:Y: ~;:>~:~~~~-::'.~> 

miento. 

dad se estima:ies:;la;~subterráncia',1.\.Po'r in'forme.: de' la:,:Résidencia 
: .. · . :~-~- \_:;\:-~:~--~~:- ·: ·-: -_ · -.. · _. -.: . _:, :(¡·2·<·_·:\ ·: ;::_~-;. ~: ---~:~.:: .. ~j-:\\'~~ ·~·l~-~·y?··,_:· :>;-_::·1·, -.- :~}f >\\~; ~:~ -_:,:: .. .r. 

General de Constrtú:c'i6n"dé· Si~_temas dE?.'.Agúa.;.Pótáble y/Aléant~ri-
....... :: ,_ ·:<_.' '.: ' :\ '<'·;·: .,:' .. · .. 1 .-:·) .\ ·: ' :·_.-:/>;, 1''.: __ . .... to:~~·_;·:~.:~;~·.:;:,_.·,~:--

llado en Quéretaro; Qro.- la elecci6n de, esfa·fuente que~da .reco--
- ' , ~ .. ' 

mendada. 
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Los mantos acuiferos subterráneos en la localidad se consi 

deran de afta productividad a .>juzgar: por la efi.dencia ·de los -
' ,-- ::· '.· .. ·' -.·. . . ',. . '. . . 

pozos profundo's 'que actualíri'en~~ ab!ls)ecen·.c1 sis'tem~ ,de agúa p~ 
. ·.;.·· ','. ~> .. 

table. • . . :;» 1 '}. ·:: • ~-~· ' , \ 

. . , . \; :;;~·>::; . -:· /(_: ': s·Iiú\_.'.·r tH'·y . , .. .. · 
En los últimos,·cuatro· afios .··ehriivel estático se ha abatido 

<: :. '": ·\~·\·.:'::'<."::·.;::::·i::.'·.:_·:~.:·.:\·->.:'<·-.· .. -:)~> . '·.~" ':.,:; .. -: ,'\ ~ .:.: . ' 
alrededor 'de tres' mefros'.;,con·iil{a'.exttacd6n continua de ~3 Lp.s 

. ,::· ... -" . ·<~>;f'' _. < ', :;._._:~-,~--;v;~{-~;-~:i~::;~:~~:~-~ >-~:/~s.\::~:~;}~,.-'.:::.-~-'. · .. :: - ' . 
y el cono 'dé ahatimiento ~"álcariza' una iáltura máxima de 18 metros. 

,• .•;¡::><,:::_:.':¡~-:~'.'' ,•i~ •:.:"~: ···;..~:\1/:~:~~:L':. 

'-~~ :::..';~~:_:);.~_>'.~:". ~~::_:".-?.: .:::-t ·.' ,' ' 

Se han ·p~oy~dtad~·{t'i~~\pdZ'os pr~fundÓs; dos a una profundi 

dad de 180 m •.. ~e'22"·,~·;_4~;fi.}i2.< respe~tivamente y uho 'a profun~ 
¡ ·, ) '' .. ,_ '· ' 

didad de 150 m; ~~éi\lf1·'¿~~{lal de 48 1.p.s, de extracci6ri conti-

nua (24h/d) .. E~i:~~;~a;~~idades se dar~n en dos e~ap11s: m1a.:,in-

mediata y otra futUra. 
.: .. !,. 

,., • : 1, ~ :··~ • ·, • • •• • • ' : '~ ·: •Y' ' r • j .. 

:: :;_ ;";·-'<·:: ... :·.::·· ..... ' " .. :::. · .. \ .. : .. . -. ' '',l> ·." .. ;:; : .. ~::~/~{.~::;;.~;.'..~:··~_:·¡<~:_·;;~\~~.'-\_.'-'._'' <~ 
No se. cuenta:,con · gráfié:as- de aforo:;pero,:'eri· l'ai zonaydonde .. • 

~. ;['.·~< ;.~.;~= ._; -~: -~\~~ . :';.' --_,~·'' . ·::_ '. -~~- : -~-- .. _~·'._;),<{f >:·.~~.,;::.:~;·:-~:.~:·.). ¿_'.;:;:,_;Jt'·_(\~'.~·<<·~ :_~~/~·: :: < '-.~:t .. _: 
se localiza elp'ozo.de48 l·:p.s.·,se,,encuentran:actúálliíerite en -

i'; ·'. :,;.~: :.-~.;1;::·:._( ~---'«.~> ~- . ::.;_< ·.~_:.:·:·-~-- -">:~> .. >~;~-?-~~¡(\.'~ :·:· :_,-~ ~t-.·· ... ~;:.:::.:,_:;~1:~1:.:~.:~.··~~~1:(t~L;r:·~r :. :'j·'·.>: ,_':': 
operaci6n los dós ,pozos del' ··lib.ast'ecimien:to ·de ·la :.localidad, con 

-· · .. · .. '.>~\i:·~·. ~,·.'·,~ · .-.! :r·.~? :-: ... i·~ .':·~<:/: < ,\~.~1' .. ·)t,_-.y~· · >--,.~~· .. ,~~·~: ::;:~:(.~,,,:::.::'.\-\·>?: ·-~--· ·· .. -·-~ :· ... -:'..-. ·. · 
una eficiencia .. ~~·;fa op~·ra'cJ6iibastante/aqec\i,,~da 'coiilci·: se,. iridi. 

:· ·.)!.._.::,,{'..~ .. >·:;~>.:;~, .. ~:: .. ·.:·.~::,'~~·· •')(.'.·'. ,: . ' , >.;;··~:~~ __ ... !,. . . -~~ -.::-:' .. . 

ca en el phrafo": anterior~' '1'· 
. . -.:~.' ·-· . ' :; . 

. .. . . •"' ~.':.: .. ·. ' . ;:-.~ .. 

Por otro. '{~~~"·~·nis/zona donde}e ti~~~n pr~yectadós .los -
. :-:,.__ . •''.' ' . '·. ·.i.~<- ."" 

otros pozos de~}2: 40 l,p,S,·:Cada·Ün()~ Se encue~tra actualmen 

te en operaci6n·uri pozo pequefiQ de l.5 1,p.s, para el abasteci

miento privado· de la~Colonia Ado1fo L6pez Mateos, con .excelen.,-
. ..: ~' .~ 

tes resultados. en su funcionaniie.nto. desd~ hace tres afios en 

que se instal6. De manera que estos pozos actualmente en ope· 

raci6n pueden servir 'de guía inicial para juzgar que no se con 
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templan limitaciones en la extracción del agua del subsuelo. 

La Dirección. de FÜentes de Abast~~lmiento 'de .ia :ríGCSAP. y A 
,-,·'.:·'·' ·· ... -- '; "'. .• ''.~'.~·-~·~;·-'\' t·,'.¡· ·-<\~:·/·· .. . - •» ... 

de 1 a SAHOP 'émi ~ i6 ~ún_ d i;;~~en ~ t.eih~;1~4::·9;¡:c,o~~:· ~~:~·~. i;~l es t~1~:º . -
geohidrol6gico efectuado én).a iocaÜdefü«'de Tequ.isq'tiiapan·~\·Qro. 

por el Ing ,.·. Residente·~~e ;C~nst~~c~i6~/de'i:·~Cen~-r\~;»~fHP~P.~ .~:0,~~ir~ 
taro, Qro. Este dictámen recomienda>1as .. fuentes ,.de; 1Íibasted-:::.. ~ 

:~·: :· .:~:::::::::,:,:::·,: :::.::. :f t1~~~: '.t,:;~~í~:~~:i{t7t ·~. 
con la vida 6til del. ,pr~f~cio (hastá:'19-9S)'.' ''>''T ·~C:· .. · 

·' ' ' : , < k~·, .• ~ -{-{r~.'_~·: 
·- \._. ; -:~ .. ·. ~'.-\': 

·: :· .. ·r·;!:·3· "· 1
·.:: .• ••• J 

s. 2. CAPTA e IONES'~ coNIJucc ION Y DISTR~~pé ~p~· nEv:'AC;u¡\; POTABLE. 
-~ ·: --·~. •:~_~·-' -~.'· 

'\~ ...... 

' . ._:, . : ; : - · .. ' -_-. . ,: \;~7;:::.~:):.·:{:;~ ". ·:.'> ._,:.;.· ~~'.:··. . ' 
Siendo la 'fuente elegida de abasteCfmlen'fo':ia · .. subterránea, 

la captaci6n \~ 'ef;ctti~i!á 1C¿n. bci~basXd~:;~~·~Ó· ~ió'ft~d~:~de·:;mot6r 
' '-', ' .,.,:·~': ;_;,- ·~·~·','-.. ',. ": ';;'·":«;·c'fj·.,<¡:·· ·_.~<·.:::··~, •.· .. i · ~,. ,',': '·,• 

vertical. De. ~ada bomba,' é( l~quid,0 .. se enviara a pr¿~i~ri·;al tan 

que de almacenami~nto re;~~~Üvl'i~~dfani~'"~.·~~~erÍa fo~zaÚ: de as 
' ,-''.".::, _·: :;;· .. -./J.;'.·J~·(·~·._:_-,-. .-:~:,:;·'.:<:··~~ ·:~: .. \.·"':.: :. ··.:·;.'.' . ' -~ : ··.;:-···~:::...-.· , ~- -

besto-cemento C.lase A~s. EFbombeó será,contínuo •. Las bombas 

se han diseñado para ~e'Jct~'i~·~ ·U1'· gasto con~'íhuo equlval~rite. al . ' . " ' . . . ·}.:' .. ·- : ' - . ' . . . ': ~ . . . " ·- - . 

gasto máximo dÜrfo. .,,. '· 
. ,,--· ,._, ',1'· 

~·· . . . . ' ; . 

'\, ,;,: ..... '.~". •,' . \1·.;_".;.> . :.,\, ;.-·<< ---<.·:<-~.~~~f-... 
El sistema' hidráulico 'proyectado ·consiste eseric.iáÍinente en 

' _' .:. , .- ·, . •.-, !·'.;;;d • .. Í··--~;::·;/:' • :'..'; ·. ·,. ::' · .:~-\~ ?li:~;~¡~'.~~~~~-~1 :~:', ~:~ i:'.· '.!;:t~· ~· '.I ~~-:-->~-.:;,;~: .. \::-.: , • 
lo siguiente: cuatro Z()nas iridependieñtespl'iuiia~as?Zcina Alta Po . 

.. ._.- ::· .-:-:·~.~-\~, .. :,. -· ,, ~:::: .. '.\:!.:;~::~· ... ~~:'-_·: - :f(~~t'.'J<-'1:t:·;:,,:> \"i -.· ··~ >~-~-Y"o~~-" :· ·.:·~ <> :·: __ ',_':.; 1 -

niente, Zona Baja Ponien~e.;:.~a·~·a'.}~kja'Ofieii,~~~y::zoJ\:a'''.'Alfa Orie!!_ 
' ·?. . -~"1 '.;;f/~.·;'''.":.,·~ \ -. ;'.--:' ·-~.'.'I ~-.r}::~~;~',·.\·:< ... ~:t_:';·. '·\~·.'\:·:,.:;·~·:·\,/:,:_ .," . 

te. En cada zona se encuentra: un pozo prcif~n.db ,co11.:su;,.cor:;-es ~ -
... 

'',. .. · .·, ·:,.·:,~ ..... :; .. ·,,:.:.:..'."-,>::.:~.,: .. < ... ··. ··.·.<. :.:. :·)~.-;,\·.-,v::-1-··_..¿ ... .- _, .. ,. ~"'· . : : : .. ~-~ :.~ •¿,: .;'.( \ ~'\,:,,·:: 

pondiente tanque de. re&,u~~f~}iacI~n ./?' , .. ·· .. ·• . 
.. "' . ¡.~_';~ ) . ; ' ·. . : .!~ 

El pozo so~amente\nvia'r·á .agua al ta,ntjúe. '..Del tanque se -
' .'' '. :.: -~ . 
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efectuará la distribuci6n a la red, La carga mínima disponible 

en cada zona e.s de 20 m. y la máxim~ ~luctáa entr.e 2.5 y 30 m~ ;;. 

ya que hidráulicamente s~ ha toma.~6',ve~·taJá de l~ t~pograf!a f!_ 

vorable del terreno para aqsorbe'r· 1~~ ;Péidiclas · d~, ;r.icci6n)m - · 

tubería con los. ~esni~eb~.";t~.~·~hNi~~i',(,.t:·~,0Pº;.~E~J;s/ J.o·:.~~~:se · . 
reflej6 en uria.eéónóníiá e·n~elé'.dHinetro 'de disefíoJde'(las··tube::.·-

.. ·.·:... ;.-.-. :~\ ·: -··--::::·-~:.:·~~~::·>/;>~;~::-\:·.- . 1· > ..... -, /. \. _ '._ ·· __ . < ~.-.: .. ~-.· ,~-, <. -:;~:::~;./~~<:~r\·.·:,(, ,. .. -.-_ ,_ '\ 
das. Las túbedas·de'los''circuitos'princ'ipales 1 en'~;la red,· se. 

·,.. . \' ·' •.!,: .. ·. :,·, / . }_ ~--·~.~>~- r:.'J.~t.~.-;~:: ·-<:_."i;;:·. ·-·~ ·i' ··-;~~(:·:·:>~;;.~\.: _-.. -.'.'; :-¿~>· _<-/'< -~: -·-: : 
disefiaron con\'jel gasto. máximo. horarfo •/ pr:evisto para' .. 1995. 

~~: _'_;. :;~) /,. ~; . ---·~:~---·~5';. ·' ·' ·. '~· . ~/\"-" . ,'.· ... ';~ .. '.,_,_;._:i~~ . ... ,,·. . 

. -"''. .:i;:\~;·'.~:q'.';h·~,) > .· ;\.: ·~. : .· :,: ·. •, ·.\i\ ;'.;:t;¿· ·' 
Dada la ~a~idad. ac;eptabte,:del' aguá\Mi.abastecin\iento, solo 

se han consider~Ao::'cio~li··~f:if~~i~iJJ~·~.:.;f~s;~~~iv~.~ ~¿':tas de bom 

beo para conservar:Jen l,a re~7Un'contenldo 'de· cloro .,residual más 
.·;;:, 

.,·.:·~· " .· . '.", 

o menos 0.4 p~~·~· · .·,_.,j' ·.,_·:.:~_.~,: 

, .. ;•:'.··.· ·~·'.·\:'.·;_:/7~:c; :;·. ,', <>. '<·:<<·.<; 
La primer,~ etapa de. construcd6n /fe~ ·liL .: inmediata para 

efectuarse en 1'9a'i:.~ c~~~e~pl~~·~º,d~/et·8i~~¡;!i~,t:~~~~t5~ente n; ' 

cuenta con servicio .• domiciliatio•dé agihit0potable y.' é¡ue: represe~ 

ta aproximadamente súo habitane~ 6 ·i~~·~¡¡~~,d~'ll\.ent~, 859 ·nuevas 
~ ···~; :·- ... ~--<';:·~·--.<~·:_· -;,:_:.:t~:.:··.-.:~/,~·'.;;:·' ;· .·1' . 

tomas domiciliarias, lo que. cubiirá: alrede'dor de .116 Ha's. de 
~ : ,. .·, -. ;.;.::. \ :. ' .... -: ,:•... .. '" ' 

nuevos predios 'fa~~~ecido~ .}l6i .. ~·~tas'0obr~s~'.' . 
. ·•. . t :· . - ··:,¡•, "< .' ~ -. • ' ,. ••. ,·: • .'¡'>" .·.(. ·, 

. '. ~- ~:.:. ~: ._ \{ '. : .. :.<·· !~.: _::;·' .. ; .. '; .. :~;.:_'., ·,·.·. ·.:.·.~·;·~,;·, <·:~.· 
,.:·"·~·.,(:;. .., .. · ., .·.· ·:t~·<,~:~:,_:·::'-~.;·,·, . .-.\: ,' .=- ... - '' ~ .. ·, '--.· ,·· 

La colonia Adolfo:'L6péz .Mafé'os se ;rehabilitará en su siste 
. ~ ... :-~.'.-~:-,: .. :_..;-~~-··.'.~-,_"-~"~\:;-}:\,\'.:~'Y(,- ... ::· ... :··/!·<·.·~-··-'~ . 

ma particular de ábastecin\iento'. para:: integrarlo ·a1 sistema fede. 
, •. ' . _. ~ . :·-." /r:'.o".'. ,',_ , , ' -

ral. Al present~, ·ei· área ,totalde '.los predios que se encuen--
·:·-. . .. '·. ,· ',,( 

tran beneficiados con :ei sistema existente es de 126 Has. Tam

bién se considera aumentar el námero de tomas domiciliarias. 

La segunda etapa contempla la amp1iaci6n del sistema en el 
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ano de 1988 y la tercera y final, ampliará el sistema en el afio 

de 1995. 

Como ya· se ha)ndiéado 'Em·:~1 estudio_ s~cipeco'~6mico~ la zo 

na actualmerit:e':.pot:,~abastec;~ \.~ii·la que '.'~.¿~pr~nde l'.~;~~loniaH~-
.:; ,··.··' '.:· ~,':_<;·.::: .:~: ?~~:-:_'..", ~" .}· .. ~·/•:·.~.'.~~~/~~~~-".: .;. ',"~' ·, , .. :': '· J...- -< .· .. ):.<-.:·; .·· . ' . ./,\··:· ~:::'\,.,'.'..~~· : . ~': 

cienda Graride;;·.~1i(·Adolfo L6pez :Matees, barr.io de l'a ;Magdalena y 

barrio San Ju~~ ,,:~cih una p~~l~ción aproxima~~ tota'lCle 9780. ha

bitan tes por· ~~~-~~~;~er; · inclúyén~~se aqu(1~~ ~~ocicie'coh~~~icos -
, , ~ .. . . -- ,.,_'. 

medios y bajos. con·í{ingresos mensuales de 1 ,'éfoo pesosJen': promi;i- -
f"'· - ¡ .< . •' J.~'i'_'~.-~-~·; ,·'.·· ( .: 

. ~ '. 
1 dio. 

,.,~,, .. :y·,,~~-: 

.,~·: ~{r~ .. : ,:,~ ;_-_-.,_' ... 

Para fines .. de p~gos ta rifarlos, es. aé¿·Jiable c~\:i'~.i~~rar un 

s % del ingreso 
1

famitiá,r, lo qu~1 :~~~nlfi~~'.'.~í?~.~·~~ c~:s~· so. oo p~ 
so.s por mes disponÚÜe para. p~~é/d~ servicio·~ de· agu1' p~tabie -

que incluye el de·.~i'c~ntarúi'~dif. ·· . . i'.:;. . · 
\ '. ·"-. . ·.¿:~\~~}>.~. -, _;, .. ' 

.· . ' ·~· ~ '· .. ~ .. :;...: 
... ¡·~r~)" . :1 < .. \. .. · .. !"--::. 

Datos Bási~º,t.i:~_f'..:PrO,yecto·}/:::.;,· 

Poblaci6n del céh~o::}~fo: 7
1

SO;if·habÜantes· .· ' 
·~.,.-. "::~~;~-~~t?: :..::.:-~: .. : .. · ~ ·<·;·-:'.~·:f},::·»:·-;:_ :.' .. . ·:." ... ·. -.. <. - ·. " 

Poblaci6n del proye~,to: el- est'.udio. realiz'ado para la pol)laci6n 

:: , ~::::::::::;: •. ;:.:ri;. ·:.b·l···._,-.• _.· .. t_._-.·.·_•_:_-.:.·.·.:,._.• .. f.·l!~~r:;f ~~.~~~rt:1:¡:~:611:~ ¡:" -
' ' . ·.'_,_),:,.:·,·_.~':i:-: 

: ~- "' · ...... ':\í·, 

<~,tí~?0· 

.. '¡'' 

Pob laci6n 'Flotante~ 
'1 ·" -:~. " • 

Poblaci6n de .P·~oye~to ·.·. 42 ;6J2 
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Por otro lado la oficina de Centros de Poblaci6n de SAHOP 

efectu6 un estudio preliminar de poblaci6n basado en considera

ciones de crecimient~ f1sico de la 1ocaUdad que efectu6 esta -

empresa obteniendo una poblaci6n ,p,ara µna;;proyecci6n media de -

: : , ::: ,:·::':::~:e:::• 199 s '. ~o qu~:E;!;.~e!~~~¡~ ~¿;mente con -
:·,:: '.:_·.. .~::r.::-c:. ;.:::';:. ',.'.8:·~-

·1:, _. ·-~ . ·~~r<_-;'/_:-~ , .. : :-;; .. -:.:---·· ·: ._. .. ,.- :' .· .:'· ,_ 
Esencialmente el· crecimie11to'·rísicó;';se fij6::¡ir_in¡ero; pa,ra -

·~ . ·.-·· . . : ..... ~:•.::·.:,:·_\:',_<:>>·-_··~:·,~r~~\~i~-·'·> ... ~~-( < .. /Y·-\·.'·";:~~~~:';).<~·-·:·:·~:\\~--~:::._,·: . 
satura\ los. lote~bald~os "~~~·~t.~~te\''.r~yq·~.~,:· ~1··~s.~udlo, }e· dens ! 

dades de poblaci~f: ~:.~~e~t.e.;$~r¿{~':§~~ts\i~ho,;·.,~i~~~,;:·.i·~J' · 
, • , r •• ~··,<!· , · , .· -1 ·' ~- • '. • • '"'· 

Presente: D~ns'ida:ci.· de·;~·o~iá2Í'6n '.r~si.de~clal /lii .. 6~4.~.ab/Ha. 
D·e~~i~~·ci, ~e pi;ti1aci~n me di~ .···.·. . ~'.:~¡. ;~·~ habfHa. 

Como 

10 que se 

Derisi~fi~ de poblaci6n popui~~ 2.Í.67,hab/Ha. 

se observa •son densidades más bien .baja·s motivo por 

procect'iI~-o~~; anter¡ormente se "¡ndic~; . , . ·; . :: ' .. ·· 
.·,".~.;~<;-~-.:{/><~, ... :.".- .. . . .-;·. ''.··):>···. :-~~-;._·:r~~·-· :~' 

Para el cie~i:~~tnto ;futuro~ se sigu~.~ ·~f .. ttif~r.io·,de t'ener 

las siguientes densidades s'ugeridas por.~li Oficina de'Centro de 
,_ •. ' ... - .• • '•' ··- ' ·¡ .• · 

Poblaci6n: 
.·': ·!' 

Para 1995: ·.Den~i'dad de.poblaci6n iesidenciú 46;44'. :hab/Ha. '........ ~ •' ._ ... •';; ... ,, ~- . . 

.De,ri,si~~fde · pobl~ci6~ ....• , ,: . ·' i~·~. 79 .... h~b/Ha. 
Der'sid~d de~ p~puÚt •, 115. oi' hab/Ha. 

Las áreas poténci~l~s de crecimiento fueron discutidas en 
·: .'l., - ,., ,;!~ ", -. ", -

diversas juntas qu se realizaron con el Comité Consultivo, 
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fo•mado oxpro•omente poro º•tudio, ••to prorooto. Como r•••lto 

do de cotas J•nt., •• aoord6 '""••r al proyeoto un frea •l Sur 

de la ••Jonia Adolfo L6pe' Motoo, ,~on 33 "ª'· pa., "rvh ·""ª 
do 990 hah iton tes (o i f<U i.to, I U 'Zona Alta Pto.) , Y, 1120 bah'\ ton -

.. -'; 

tes " 2Z. 4 ""·· (Ciroui to .. IV: Zona lloj o >te.) . ·. ...... . ··.• . ; . . . ' ; . . . . 

;¡· ... : ,:., :; ... 

Lo d O tao Mn .,~)f¡~ ~~;,;¡dorJd~ ~f ~r~;·~i, t~ ~. iuit6 do 19 9 .11 
. .·.. • ; \ ¡ '.i. , e, J'.' ,. • ; \;.;'. . • .. · ·. 

litro, Por h•hitOnte )'Cpor día''bomO:·:••::'•é~i>lioa e;, el "Pítulo · 
'' ' ' ', < ,, ';{'• .,, )ii;).;, '>:;: , .,. •:;;, ' ' ,, 

III. Lo proyeooi6n , de :;o S "' dó faCi6n'a1, •fto 1995 tomando ••mo · 

ha., 1o, • ~ic imi~~¡~;j,~~;{i; iJJi·~iicir;~,' res~¡ t6 ,., de zs o 
\.. . .: . ".._. '. _; ~ .. . - ., . : 6~ -.~·~: ~'.; ~,'.\ . . ,-. . . . :}:_, 

- .. ··;. '1.f .~·-. :...: ,. 

1/h/d. 

'· ~ 1" '.. ·' .• .' • . ',,. • 

p., "'º"•ndaoi6n''d0 la •Upe~visi6n, •e ••••ider6 una Ooto 

•i6n espodfico uniforme :~a;, ~Í'~uit~~- Dosde luego so estu--

;\,i ·. \;'.<;: ' .·. . ' ·. ' di 6 de hi damen te la r~dons if iiac l6n (dO'' !'>! 'Onas, res !done iat, : ~ 

··:. 

dia y popular. 
.. ,; .... ·:;,, '''';':".' .'' ···.. . . ' ,., '~-: ·:. :\'·: :· ¡ 

.-.·:. •''··.'.' ... ·:• ... ' . ' . .. .. .. . .' ' 

Q' •meclü(~6!ii x' z~ =·~Ü3 l 
. .. ....... ··, 86400. ·. . ., .p.s · 

'·' 

ser de: 

Gasto M.íximo Diario., 
.... :.. 

No fuo poSihlo iltv"tigor la' var1aol6n''diorfa dO! 'Consumo 

do agua por falto de dotas de lo Admini~t,;~•i6n do! Siii'oma F_<! 

derat de Agua Potohlo do Toquisquiap.ati, Do acuerdo oon .la su-
.:·¡.f-pervi•l6n, •• a•lgri6 a ••te pror••to ei ín~ii~na~lona¡ do-1,z, 
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l.p, s. Po, lo tonto el S•sto máximo di•,io es de 123 x 1.2 • 148 
66 

De igual mano,, no:.fuo. Posible inVO'stig,¡, la ~«i•~i6n 'ho· 
. .· . .. . ;U:, ':> .. ·• \·,: •: . •· •\ . •·'' (\: •>: . . 

en e.1 consumo 'de ii:u,, por lo ijúO ~·> asig~6 ~ es.t~ p,oye~ 
lnd ice :n·.i.'_~/. -~ri~¡ ;~_f ,~.\.· ·.i'.·, .. ··.;·s,.;: ··:· .. '.-". ·.-; .:·~ .• ~b;,. ~{f i~~-f~-J~'~7._.·· .. ~ ·.: ... _·,·.:.; __ .. -:~ :.~ia~-~ ~. 

·'' /»~';';- ' .. 

Po, lo t~riio el ú~i~ ~~ximó ho,i!rio -~ ~~\~~''i'1 :s • .222 .'•: .. »/ .. ...... , .. . ,,. »·','..'. "., 

"~;. <·:>>~·, ·-

raria 

to el 

l.p. s. 

·<·-
"¡ '·., . .:\'., .. , .. {;, ... ' .,,. ... '··. ,; 

De los _ta~q~~ ~. d_é 'fo¡ju1 ! r liOC i6n- •• 1 aú;,eri t)iQ•.•10$•' c i icU1 - • 

tos p,incipoJes• de ia• zi~~·\ito y b~;-~,5~~ Un fi.ij~ iquiV~- · 

fon te 01 gasto m,¡,;J~O hor8' 10' 'ei cadá ., , ó;;, ! " :.- ·-í;', .:' 
. '. .· ; :,_,j,;' '" ··: 

En lo pág'.ria ~ig~J;ni~fs-~(Pr,sent~ hpoquiS dej~ncJona. miento de conjunt,~. 

La captacf6n ·P~ra 
''--;,, ':,:.! .. ' 

a cabo mediante péi2o~ · P'ofundo~ ,cuy,. '"•~t•dsticas. de.· los 
· .. .,, '' ; . . equipos de bombeo son las sigÜiént'es: · ' 

: ... , ' ·-; . '.. ~·. . ..,.,,. 

dei)>roye'Cto se 'Ílevar~ 
,1·• .· 

ZONA BAJA PTB. 

Pozo No, l 
Q 48 l.p~s. 
HP lOO 

440/ZZO' vo1 ts, 
SE llZ,5 KVA 

') 

·•·' 



11-1-I 1-1 

!ENTE 

m----

¡-----· 

1 ZONA BAJA PTE. 

' 
1 

¡ 
1 
............ 

t'\ ·¡ ·--~ 
! , .• --"/ 

PRESA EL CENTENARIO 

Croquis de Funcionamiento de Conjunto 

RED PRIMARIA DE AGUA POTABLE 
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energía eléctrica de Tequisquiapan construída y operada por la 

Comisi6n Federal de Electricidad, 

Aparte de los equipos de: bombeo .d~s.¿ritos ·an·á~~~~mente, -

no se cuenta con otros :eriáfkosfá'e \,¿~bJ:Jr~,V~,·~~~~'~b'~i''.~r·s¿tema 
. i:,_ ··:··· .. :~~--( .. ' .'''.' -._-~;_·. ·:(;·,:<~;:~~;~~:/·· .. :'._:··~·:· .. _>;>::~::··<~,>·_-~<:.··· ' 

de dist ibuci6n: opera por~· gravedad 'con,'. cargas qÚe>fiuctuan· entre 
: _ _.,~:(:·' _>-,;~-> ;_ .-~- • .. < :.: ·~ -;· .. ; ->'. .. 't::_;~1;~{:::.~~'·:~::·:.::.~:.---~ .. ;·-... -_-:,:>,'~::,;>_¡ __ ·:>; ·:·-.-;·' 

zo y 30 métros/:_': En' l_as case.tas de bomo~o- a; los · t~hqués. se en - -
' •, :. 1 ~,.. ', .: :-, .'.'~ : . ,_:.".:''..' .. , ,. - ;: - .:~~/~:i-~:':·:·-:-~: ;/":: "-·. 

cuentran proyect'aclos-lÓ's medidores. de':gasto., junt_o{collJas válvu 
. • ,: • ... '., . • . . ' • . ' i¡ ;:· ~ . . • ' . 

las y piezas e_·s_:_~'e. cial_~_s. ':}:· :\;~'-:,_ . .:c:·r ,, 
.. '_1;~ -:·~ .. :_,. ~~-;;.~·,: ... '·-

> - ;· ;. 1~_;_{·i:: ·:, -.. : · - .... :·::~:~~'.]{i~~F~ ·: · ~ · :·. ·;~~-. --

co 

de 

a las 

beo y 

En cuanto~ á'. fa potabi1{z~ci1fa\á~·1;:,~;;u~;;)~~ 7ti~'.~~':hmo úni-

Se dosificará eHdoroº:~.'raz6n'de Z p;p,'m. para cónseivár,'/en. la. 
.. ··.~"~:.~;·~:~·-.. :~·:·:;.;.:·?~\Y:·~:·,_:.; ~~.;lj.:.: -,:.:; :. -.. ': :" :: .. < : .. ·:·, _..,: .·-. .-: . ."-~ . >X~.y~.;.: :~:{~: _:· .i . . · ,._ ... ~,~- ~: 

red un contenido'1 de·,éloro ~residual de· más o menos .0:4 .p.p ~m· . 
• -.• ',. ·i; •. /~~·,''•' . .)\·:'.·.1·.\<.· •! , .... .. • : . '.\:..'.\',~ ·;'. - . :'. .. : ',' 

'.;;.:,.: .·;,_.;·._,: .. ::1:-~·:. ',>, .·-f~·~\~> 

La regulari~'a:ci6n:del agua:~ehará tí'e;la slgÜ'f~Ü~~·rÓ~~a: 

Cada zona c,o.nta~~;,')'º~·:,:~f ;!:º~{~:;_:~_anquf-t~~-,'f~g~iFif·~~f~~:·;. Por· 

consecuencia cada\fanque se .localiza apr()ximada'ment~z.o·:m.· niás 

al to que la cot~--~~-~~~~a·,.corre~~°..~Jie~'t·~·:;~.-¿'~;d/~io~,Z.';·::·i:()s · t,an- -

ques existentes' s~.' aJ~ó;echarán~:pa'ra. dar' ser\;lcfo a:~·íX<zona Ba--.. , '.:~. ,.' ' . . . . _.::-:.:,, .. : ·~:. ',<./ ·,.' 'l . - "·:' .· . 

-.. ...-
ja Ote. . '. ., 

Los tanques. de proyecto ~·erán sup.erfi_ci~les de mampostería 

de piedra con l~ÍH1s cuad.~adas ~e. conereto reforzado y con las -

capacidades indicadas: a·~ontinuaci6n: 
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PARTE ORIENTE PARTE PONIEN,TE 

Tanque Zona Alta 600 rn3 Tanque Zona Alta 350 ~3 

Tanque Zona Baja,.,600 
(existente) 

m3 Tanque Zona Baja 750 m3 
•. ·¡ 

' : ~ •·. ·:, ,_ 

Las piezas·. especi.al~s ~ válvulas y, equipos cie ínedici6n de -
I, .. • .•. ·. :;): > . . , ....... ·. , . .·, 

gasto se encuentran detallados en· los,planos'respectivos. 

Existe una linea de interconeki~n·~ntr~las zonas bajas de 

las partes Ote. y Pte. Se espera co~ esto; darle mayor elastici 
~ .. ;.¡. 

dad a la distribuci6n del; a'gua en ambas partes. 

La red de distribuci6n se divide en dos zonas: la alta y -

la baja de manera de eiitar presiones ~xcesivas en la parte ba-
:_,,,. .. :' 

ja. De ácuerdo con la derisidad.de poblaci6n futura y la dota·-
·.,:.': 

ci6n espedfica • se cal chiaron lOs gastos de demanda mbima ho-
. ,_, ,. 

raria en cada circuito co~·~~spondiente a diversos usos del sue• 
;. - .. _ . .._, ·.' . 

El diámetro ~i~i~o proyectado en circuito primario o prin· 
··,·.:i::i.'.:·,·".·'. ' - . 

¡·.·· , 

cipal es .de .100.níín. ·~e acuerdo con las especificaciones de pro· 
•, •A O / ,::.,. ':~ \O 

yecto ·de la DG9~APy A y en circuitos secundarios es de 75 mm. 

Salvo en algunc>'s· casos en que se encuentran diámetros de 63mm. 

existentes. esta medida se conserva para evitar al mínimo la i!!_ 

terrupci6n al servicio de la zona y se conecte con nuevas líneas 

de '63mm. ,. 

No se instalárán válvulas coritra inc.endio por no requerir· 

lo el tamai'io de la poblac:Í.6n ;· de, acuerdo con las especificado· 
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nes en vigor que sefialan que para localidades con poblaci6n fija 
menor a ZO mil habitantes no son necesarias.* 

En diámetros·ºde 100 y 75 mm, po~<recomendaci6n de la super-
, ;, i-" ·. " : . 1 ', .. , ~ ~ ' ••.•.• ' ' • ',. 

visi6n se instala'rá:!;el sistemá',de válvulas GPB, con el objeto de 
-~-, ·.;·-_;\\:?r:~~:~.;.(:~:,~:-,'. ·.'.{~-~/:}:'."}~~;;~~~·.:e/~':\ ;> '.' • • 

disminuir cruceros:,f,v4lyulas~jademh de tener tina mayor· economía 
<:·«·;,:·-.·,.f..;" ·:1:\:t¡:::~\ 

en las mismas ~~iv~l~~ :< 
. ·. ,: ~ 

Para diám~tro{·de 300;•2so, 200 y lSq:m~.:Cse:A.~~~án:válvu-· 
las y piezas especiales normales de fo.fo~ <·;Todaf,lasc'tµberías -

proyectadas serán d~ asbesto-ceme,~_io en/c.:i~:·~:f~~.~J}t~mando como 

base que la carga mínima será de. ~Om.- s:( hay.' medidor en la toma 
' < '. • •. F 

domiciliaria, o de 20 ní. si n~ ·~~ hay:'·Y;~{~e.1a carga máxima 

será de aproximadamente 40 m .. •t.3.0 m/.para.uno y otro caso . 
. _.., .. ::r~>-º ., .. , '.( ... .. 
'.>-·_::.;~_·.:· 1, :_, :··. ': ,:: '.:. :~ ~-:. :, ' •••• 

El funcionamiento hiddu1i'é:0:: .. 'Í:lÚi>s isf~má muestra que -
.i::·,)\'.~,\~'·;~~;~%~:,:.:~~·.;::; ,• :·~\ .'·, > ·: ·• 

toda la red trabaja por graveda·d';'.y;·no e.xi5ten estaciones de re-

bombeo. , <:i:~f ~:ji, < ' : · ... 

Este sistema.J:ieri~; 111 gra~t' v:~nt:aj.a -de c,ontar con ádeé~ada · 
presi6n hidrosdtka·:. ~·~sf gr~Úeriie.,hidr~ulico ,fluye de,'.ambas -

::: ':: ¡ :: ::: : • '::~~r~;r~:~: :; :~::.:~:)J.;~~~~:~:~:~~:~:: .. _ . 
gráfico. Est~. ~.e ~r~N~j'~·, e~ .una econ~mía e1r·~a;:··J'á~¿ii~.5.: d~' -

la tubería, ya qu'e. en 'sihemas de e~te tipo. con ;t~pograÜá ad.!!_ 
"':; .. ; 

cuada, las aHa.s perdidas de fricci6,!1 ~eben sér ~b'~orbidas por • 

el desnivel topoga'ndo .. · 
' . 

* Ver cita bibliográficu (2). 

--------
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------·· 
El abastecimiento será continuo de los tanques a la red y -

este flujo e~tá calculaáo para .la demarida má~ima 

se ce ionamiento•en: 1·a ir13d ·.p~~ii'cipú .• ·:st'á · dhenado 
,\ ·:· 1 ', •• - • '· • '. ' '·"" •• ':~ .; ' 

aislar 4 o S tramcis, operan~o 5 o 6~"~álvulas de 
·,.,. '_'.:' ·_. .~-: :_·.'·:'."v·;' ·-·-;·~'.·:.:·~-':~:.1:".·«·:: 

El resámen 'de di~m·e~;o¡s,'.y htg~:;_t~i/tüberia 
-'-,.,;·, "'· ·-,·- ;.;-.· .. ; 

:-:~:/:;: :-:~~----:' :.:· 
~,, ~' 

',' ..--¡·: __ ;. ·:,:· ' 

63 mm', {Ú11 ) ,' :·, 6';·405 m .1 • 

tinuaci6n: 
.·:--

. ~ ; :_- ;, . ; ' 

horaria, 

de manera 

compuerta. 

se indica 

. ,::.•.;.<'{~fü,;: t~~~!~I~,;:~: ....... . 
· 150 nuí\'':.~.(6 11 ) · •• :10··2~o;m F · 

200·· ... :.·.·.·.·.~.·.· .. • .. ···.:·~.' ... ·.: ••.• >.·c·.1·~·.ª.'.:·.·.·.·.· .• • .. ·)· ...•. · .. • .. ·.::'.·.·.-:.·.: , . · ~ ~·7~·3·,~\· . . . ' .;; ·.~·; .•;. ¡;•:;:.' '. ,· 
250 mm.' (10u) ·, .: z;:l90•.m;L· 

<~ .. - ':.~· .,_ '; -, : <:-.'.'!.~:>~;_. . · .. 
· .. 300 mril:·¡·Ú.2 11):;, 7:78 m;l. 

•' -· 

El 

de 

a con-

:-:·-.··-~: r . ·,.-:. 

Las can t id O des• .• ~~,,:'.~(":~r,~: ~~r f l(~nr,~d0s ,1" ~fase A-5 ' 
El seccionamientó ;para· operac.i6n de )la' reci s.ecunda'ria se 

efectu6 siguiendo el crite.rio 'd~ 1'~i~i~r~ ~ .. :·o."5 .c~~ci-~)~~frando s 
'·'. 

"><::-'~·: .. ~j'·' 
'. ;,, ,..t·.; ~· > "< o 6 válvulas. 
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fercntes asentamientos humanos presentes, de manera de tener 

densidades futuras del orden de 46 Hab/Ha para residencial, 89 
. . 

llab/Ha para zo'na 'media y .P.S,,,Hab/Ha para ,popular,, eri el año de 

199,5. 
. ;~ : .. /J.~~ ': .·. ·.· . 

. ,· -· i;.t' 

En gen:r~il~i¡';,o~!~{~~~talTe?edor de 859 nueva.• to~u do· 
micil iarias, loc.alizadas en-·el barrio de San Juan, .La Magdalena, 

Col. Hacienda Grande y la colonia L6pez Mateos, para .la primera 

etapa de construcci6n o i~inedlata, darido así servici6' al n.5% 

de la poblaci6n para 1982, Las tomas serán. las ~spehtic.adas -

por la subdirecci6n de proyectos. En todas las nue~~~5· i~mas se 

utilizarán 859 medidores tipo 4-C de plásÚco.f_l_exible y fierro 

ga 1 vani za do' incluyendo las zonas populares. 

~í.. ' 

CUADRO No, 13 

RESU~mN· DE DISTRIBUCION. DE POBLACIONPARA. LA CD. DE 
TEQUISQUIAPAN, QRO,. 

DfNSIDAD POBLACIOO DENSIDAD POBLACION 
TIPO USO SUELO AREA 1979 1979 1995 FUTURA 

HAS. HAB/HA. HAB. HAB/HA. 1995 
HAB. 

RESIDENCIAL 59,01 11.64 687 35.82 2,747 
MEDIA 105.88 61.06 6,465 138.90 10,990 
POPULAR ZSl,29 ~4.67 6,ZOl 100.08 28,915 

416.18 3Z.08 13,353 102.48 4Z,652 

5.3. SISTEMA DE ALCANTARILLADO; EMISORES, INTERCEPTORES Y DISPQ. 
SICION DE AGUA RESIDUAL. 

Actualmente es necesario servir con alcantarillado sanita-

rio al 50% de la poblaci6n total,, es decir a aproximadament.e 
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6,700 habitantes que constituyen la etapa inmediata y que deberá 
llevarse a cabo simultáneamente con la. instalación de agua pota· 
ble. 

En general, el s_istema sanitario contará tori·muy buenas- pen 
,; .·:'.;_ ·-~·_.:<. :_:·?.,.<: ·' ·::·.::;.~i<>: ->: <:. '. . . ' -

dientes, dada la topografiá: de la iori~', ió''qü~ se. reflejárá ~n • 
,· ,. . .' ,. - ' . . ·. .,, -

una economía de los diámetros de atarjéas y .subcolectores. Sin 
'· . ' . .·-·;· 

embargo, en el misor a ·1a planta, de tratamiento /(lagunas) por • 
loe ali zar se en zona baja plana, se re~tringe en:·ci~rta' forma/ la 

•.: • ' '•'e•..:,:'.> :. '•:•,f ,•: '• •;~: •: •'~'·':(..; 

pendiente para tener velocidades mínimas permisibles' de 0~60'1in'/ 
' . ' . "" ','' ·~ ... ' ' . ' .. . 

seg. Es en esta zona predsamente, en.que s~<e~cueriha proye~t! 
. ·, :\!»"' . 

do el cárcamo de bombeo para e_levar las aguas' ne"gr'as' al nivel l'! 

querido por la laguna, y a su vez, por i~:Jesca~ga del eflu~nt.e 
de ésta, al río San Juan~ Este efluente descarga al_r!o ·de 

acuerdo con la explicaci6n presentada en el inciso 4.3, 

El área total. de los. ¡>redios q~e ser~n be~eficÍ.ados con. lJl 

construcci6n inmediata d~l· proyecto (19.81) se. p~~de· conslderar 

de 142 Has. y el área total d.e los predios qúe\;se.en~uentran. be-
, . ' . . . ' . : . . . ~ . ' "'" ' 

neficiados con el sistema existente es de lOi°'Has'; <i.a tabla de 

la página siguiente contieri~')at'ºs _.re~umiendo~:tanto .de agua pot!_ 
~~. r 

ble como de alcantariUado.~\{P:s6)' 
Da tos Básicos de ProyédJ~;· \". ~ \; : < ¡' 

Poblaci6n censo 1970. '7 ,802 Hab • 
. -.·.· '····. 

Poblaci6n de Proyecto •. 
Fija 
Flotante 
TOTAL 

Do tac i6n Media 
Aportaci6n Media 

Sistema 

37,000 .. 
:s,6s2 .. · 
42,652: -

250 .Í}h/d 
2,00 l/h/d 

sanitário 

.,, .. · 
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CUADRO No . 1 4 

AREA TOTAL DE LOS PREDIOS QUE SE ENCUENTRAN BENEFICIADOS CON EL SISTEMA 
EXISTENTE Y DE LOS PREDIOS QUE SERAN BENEFICIADOS CON LA CONSTRUC-

CION INMEDIATA DEL PROYECTO. 

AREA AGUA AGUA 
1UfAL AREA POTABLE POTABLE ALCANTARILIAOO ALCANI'ARILLADO 

COLONIA O FRACCIONAMIENI'O HA. PREDIAL ACIUAL Itf.IEDIATO ACTUAL INMEDIATO 
PREDIAL (1981) PREDIAL 1 9 8 1 
(1979) (1979) 

Primera.- 59.01 41.3 41.3 o.oo . 41.3 0.00 

Segunda.- A. L. Mateos 36.62 25.63 o.oo 25;63 º·ºº 25.63 .. 
Casco Urbano 54.38 38.06 34.26 3.80 34i26 3.80 

Col. Hda. Grande 51.25 35.88 o.oo 25.12 º·ºº 25.12 

Popular.- Barrio San Juan 84.40 59.08 17.72 29.50 2.0 . 47.26 
' Barrio Magdalena 115.64 80.99. 32.38 32.38 24.0 40.50 

~ ~ Irr.00 . IIO:if3' ~ 142.31 



F6rmula para gasto medio: 

Coeficiente de :pf~'vLfüSn: 
para atarjeas y ,subcolector~s . ·• 

Q máx = 2.3. 'Q med 

para emisor 

Q futuro .. 1. 5,.· Q máx. 

Elim_inaci6n: 

P x De en l.p,s. 
86,400 

Dos lagunasde,estabiÜzaci6n de 5~3 Has, cada unoa. La pri-
"·.-. ·;:> ,;::: :· ~ ,._ : :': ·' .. 

mera construcci6~ ininedfáta, ·(1981). · La segunda,j>,ara condiciones 

futuras. 

Vertido: 

Efluente de las lagunas ~~f fÍ~ ,sa·n Ju~n, por gr.avedad • 
.... 

Velocidades: 

Mínima 0.60 m/seg.:. 
Máxima ª 3.00 m/s~g~ 

Gastos: 

Mínimo 50.00 l.p.s. 

Medio = 99.00 l~p.s. 

Máximo =230.00 l.p.s. 

,.,' 
--.. ' 

Máximo previsto e 345.00~~.p,s. 

Red de Atarjeas. / .: . 

La red de atarjeas ·.ctÍ~~'~\otalmente {~ zona. actJ~1 ·de la mancha 

urbana de la loálidaJf~~,~·4\~·c~~·al.'9~0~.s.n;m~ a-la cota. 

1968 m.s.n.m. 
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El sistema sanita_rio proyectado escurre por gravedad en su 

totalidad, iprovechando las buenas peridiente~·dei.t~~reno, favo-
. ._. <.~·:·1. ·~ .· ·,. 

rahles para un sistema con diámetros mfnimos ;N~rigun~ de. las .tu 
. ::·")\:~.,~:·:::: . .[,~~~:,-::{;'J//·-?~\f::.,¡_- - . ~.; '<} ~. 

herías trabajará con carga hidráulica! ya c¡ue el~~igrádfente llidrá. 
·., ,; ..... ·-< .·. :: . <·, .. ,;~-) ~>~-.r/~_,.\.'~- ·. _·.--::~: .... '. -

ulico coincide con la corona del t~bb ¿~~ri'd:Ó ;~~ ~ies:~·~hn' los -
' . , ·' - .-··,' '-·- •·,·,• '· .. ¡ ·-·-- .. •, .. '. _;·_' .. · '·\~/··'. ,·._: . .' ·-.:_. ;·, -" < .. -,.··:·-_;,, -... '.: 

gastos máximos de escurrimiento.:. No se contémplan in fil. traciO-;. 
' ' ' ' '. ; .. ,' ' . ' . J • ,'i. ,, . I '. .· ;' . ~ : ... _;,'. ·. '·•. - • • . ' 

nes a las tuberías en .virtud de que él> niVel fr~ático ~~ éncii'en~ 

tra por debajo de los cinco metros de profundidad, excep'to en 

las zonas bajas, en donde es posible que se encuentre ··este nivel· 

a menos de 3.0 m. 
' ~' --·~ 

Aqu! será recomendable que el contra~ista de 

la obra ejerza especial cuidado en el junteo de las tube~!as de 
··t, '·.: ' 

concreto, de ~anera d• evitar al máximo las infiltraci¿ne~. 

El diámetromfoimo en atarjeas es de 20. cm. de concreto sim · 

ple con junteo de cemento-arena, de acuerdo a las e~pecificacio

nes de construcci6n de la DGCSAP y A de SAHOP. El di~metro y de 

sarrollo es como sigue: 

DIAMETRO (cm.) CANTIDAD (m.) 

20 38,420 
25 600 
30 1,550 
38 275 
,fa; 3,210 
61 . 2 ,205 
76 290 
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Colectores y Subcolectores 

El colector principal se localiza al borde poniente del rio 

San Juan y tiene una longitud aproximada .de .Z950 metros, Se de

nomina colector_ Tequisquiapan y consta de. diá~hrós que ·va~ían -
·1.· ::;,·, .. - '. ~ ·~\: ... ,::- - :·.:,, /' .- ' .. ,•:--·':' . ...:- ~'· .. · ... ··, 

desde ZS cms •. hasta 6i:·cms. Tiene .su rii-ígen:ii·}~:.·ait~r .. a. de la -

calle Pase~; La Rivera en el· Sur de .'i~ Ciudad y,· é:Órre h~bia·· el 
,t ~: t:·.i;'. .~.' ··: . ' - ' • ;· ~.". - ·. .. ' . . ~ 

norte siguiendo. una trayectoria que. marca la .ma.rgen i.Z~uierda 

del r!o. 

s~'· úehhh ~royectados dos cru¿e.s aL r!o 'San Juan tipo puen -

te canal sob~~· este col~ctor ó Ambos son de 61 cms. de diámetro 
. . . . 

y con tuberías de acero c6dula ZO. · El'~ruce No. 2 se ·ubica a la 

altura de la prolongaci6n colector "El'Relox" con 25 metros de -.. -. . . . 
claro aproximadamente y el cruce No. 1 esta a la ~ltura de la co 

lonia Hacienda Grande con 23 mts, de.claro. 

Este colector se une con,otro.·cBie~to·r. que· viene del barrio 
.';,,:·'."::- :,r -;·:;\'.····· 

La Magdalena y forman ª:t.S~~M~:~ de~;_,{6 ~.m •.. de di~metro el cual c!!_ 

rre hacia la planta .o cárcain,ofdé bombé()' qué está localizado al -
.':· ·.\:-.--:>._-:;-~;:-:::~~<;--' (" ~; . 

Norte de la ciudad, Es.te'•temiSór es de clase II I de acuerdo con 
~;'2-<'. - >~-

las especificaciónes AST~:; :de ~<increto '.reforzado y tiene una lon 

gitud aP,roximad~ éie z~o\'~~i~os: 
._.,.;'·:'.,:.::: 

~;._. '.¡· ·~: 

Por considera~;~e t'~~~~:~~.~~·:~e. imp~l'é'~ri1cia debido a su diáme ~ -
tro de 61 cm_s_.:; s~ d~tá aqtí'Htma breve ,,désé:ripci6n .del colector -

' '· , ' ::\:~·".'.-~~;~~¡{::-~::_.;.;:~7:.-¡:-;·. _;·· -~ :;·,,,;_{~:J:\:--'..~: : '·. .. .. ·- . . 
Magdalena Norte, ; ·'E~t'e colecto.r.' recibe\:su 'no.mbre: 'por su ubica - - -

ci6n, corre por :e~ laíl~·'.·Po~i~:~{e ;~¿l;·b.~f}Wita>M~idalena Norte ~ 
desde la calle Josefa Ort!Z ·de Dom!ngue'i ha~ta la uni6n con el -

• 1 • -- ! . : : ~;·( 
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--------
colector Tc~uisquiapan donde se forma el emisbr central, Tiene 

una longitud aproximada.de 1090.metros y recibe.las aportacio--
,,,,::. ' . 

ncs del barrio San Juan, Magdalena Sur,Y Magdalená·Norte. 
«' ~· • ; .. ~ .,,. 

nes 

.·'·:, . ,.',',':,_ 

Existen otros cq~fct~,~~~ .. ,<l?;¡'~;e~?f dl~1~e:ró,,;,¿uf~s · apoft,~ci2 
eventualmente v:an a 'dar' á ·~esto~?dos ~~lector~s. 

.: :~ ·, ' ·.' .• - " 

-_, ' •''. _--~~~:;. '· - .-.. ,-, )' . 
. _;_~~,: :::_ ·:;·. ''._ ·:.~_·::~;,: f ·i.:-· 

1 
:Y ·: 

. . . ' :· . ;,; :.-•; .. '' -:-:: . ·; > ' _, ... ;•.; ., ' ... - . '... . ·_! . ··: '~ 

El colec.torL6pez Ma~eos;. cuyt.nombre• indica,, 'dá serviCio 

a la colon¡á'.~~~T ~:~~~KG~:~W.~~f.}v/f,i~~:~~(~'··1~~.g,:t~1d. aproximada . -
de 660 metros y diámetro:Jde''.'30 ém.\,.;·sé inicia'en.·~la carretera a 

'._';.:.·-~·:;_~-' .. ;: ',:·: . ., :.:-';':;¡:··_:·"¡, ,/·;,::-~:.,~ •,;i; 

Ezequiel Montes a 1a'a1,iur~.'de lá';:'¿~ll,ii'Colegi~;,Militar y corre 

en direcci6n o.riente h~sta unirse con'un colector existente de 
- , - ' -~. 

et,;, 

la calle Fco;·I. Madero. 

El colector Hacienda Grande, que dá: servkfo .á Ya. colonia 

del mismo nombre consta de 210. m! dj '.·tu~~;ia A~'·~~~i~mi µ·e"diám! 

tro. Este se inicia, sobre la. prolonga'ci6n de :1á .d.üé Feo. 1. 
, ,. _., :::.:. ·.:t··.:.· :-. <:· ... ;:\:<· :_,/;:<'.> :·:: ...;~ .. ~? .. :·,._-:.:;fLt<'··<- <:: · 

Madero a unos 100 m. al )su.r·''.de:la Escuel~, Primaria 20 de NovieJ!!. 
. . . . , . ·. : .. ·.·.-·.·\./; :··:.; .. ~, ;, . ,.:~.:-,,~ > -<.:·,:~:~ .:·::,::?1.<··: ···-;\.:;:·r~f:~7 ...... 

bre y ·corre. ha~ia el Orierite:.:.,Este coleétori.·se:~1.1ªi:con el co--
.. '' __ ,_, .:;·-<-: 

lector Tequisqufapan, aiá. a1l~ura ·de~y:·c,r~~:é; d.e,r;:tÍ~t~fü:~:l. 
El colector San 'ju:n:9~e dá ser~i<:f~:}í' harrib1~~;i :mismo -

"·>;' :- '·~:··; .;' .. •';<" ._·,¡'•:'· · .. ., . ~ .: : ~.~<:~ ··_.'.:.:,""5;:.:::1:.'..'. _· ·. '\~: . ·· __ .,' ··/: ' -:-·>?;> ,. . 
nombre, tiene .. una, longit'ud:dé: l?.75'\m~ ,apr~xima~iimen:te 'if'ºcuenta 

r;;~'( '!)~;:···:-~:-" ~:~;, ' .v-\~ · ·1 '1, .. }: "//.: ~.', :~, _ ·:·:~;-\·~>:-~;;·_· '·_:.\;~1'/{\~·~; ~ :. >·:? '.i~~~;<~·:··::-.:~·~-":;: <'.} · ·. 
con diámetros. de"sde ·.z 5\ a'.;4 s/c'ins', ··.<Se;··in'Ú:iá\ sobré1!Jat'.cÚle 'de 

'?.''·· . .. ·:."0:.:·~~;i:'.:;>·::_::··.t · .. ~-~-~:<;.\:;Fv':''- 1 ·~-. <'' · ' '?.:·~~:·::\-_:-~. ·' 

la Media Luna'ª : ~·J· ái1:hl'~._~d~e'..;la ~ail~ :·~~,{~~;,~~~ª ¡oir~:i dei,}~orte a 

Sur y que va a dar di:í-ectam~ht~;'ª la: Esctieia ·pr{~arfalJusto Sie 
, .. :' 
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rra, corre a lo largo del limite ~el proyecto del barrio San 

Juan (ver croquis de funcio~amiento) describiendo una 'trayecto· 

ria de media luna hasta entroncar nuevamente con l~ calle de la 

Media Luna, De aqhl sigu/el 't.~~;z;o;·:~~ dstai,éaÜe hacia;~l ·Nor-
. <". , .'.· -.:.<~·-~~:¡.: :·:> .... <}\.'.· .... ·.-·:,~+Yi_'.J:;_/:)~-~{ .. '. ~ ~_v: ~·- ~;_.:--~-~_;? '. ~:. : .~:· ,~. ::.: .·· . 

te hasta el Paseo· de ,;ias:r.Canteras; donde dobla ha.c1a .;la izquierda 
,..- • ·::,:-_; •• · ".. ..,,• j 11 , • ·-··:; •• , :-,.;:. - - ·--· ,:1;.>::.··',''_ '. t 

unos 100 

gar a la 

sigue la 

llegar al 

cambia de 

- ~: .:~~~;;,:~::;» .. ,:>.\¡;;:··.: •. -. ·,.· .. -.'.{:·: .. }- .. -~;,(. '.'''.'' ·.' :· '' .. :,-_-- .. • .. :· .':' 
m.. En. este,''punto~vuelve 'a\ tomar. ·rumbo· Norte., hasta lle 
' . ' ' :·.: ·.:.· :·.: ·~,.\ '._:.··::,':·;· '·;'..: __ !.:~/.: <_:~:+- :~~·: ___ :~--.1';>~-~--~~>·::·?,~·{i '.~-~. :_>~?-.\':~--·'>.-:i~~:'.~:,;.:-;.'..' . <.>:.;:.>·. :. -

carretera ·a.:Berriar::i,(Av; ~ Juáre'z\Ote: )·t: De:;estepunto -
. : ::· · · .~ .:_ -~. ,."~ .. :~·/ .. ~~'.·;.:-¡·¿?.·~·.\.:<'.. ;_}~_·(·!_~.~i: '.:,.·~\~r.·:.s.~·!/:<~ .. ~:<· . ,·_ .. \'.:}~:·>: ,;~"'.:··-~:;:-:~ .. --.. -~~-~;·,..~-.~~··:< ·'.'." ... j-.. . -. 

lateral :del.~camino -'.liricís.250 ~m•• .hacia··el:P.on1ente :hasta 

cruce · .. ·,·ex ¡'~~~ai~. ;·~~ ;; .P:~·~·t :-•~e'!~~~:~··~·~ .. · ..• ~-~e ián ~1~·~i~ .. 1 e 

nombre al/¿~1~C:fa;·,·por 5,U.·u~icaci6.ri y· s~:conoce como 

colector Magdafe11a.suit' ... ··• 

El colector Magd~lena:S~r. d'e 45 'cm. de, diámetro y 7,00. m. 

de longitud, .~tra~i~sa los f;acCiC>na~'i.~nto.s Úo~:·s~binos y Rinco 

nada de L~s PatÓ~~,h~~t'a '~Jltr6ncar c6n ia; d6ri~.l~~a~i6n del ·mismo 

o Magdalena ;Nor'f~: (J~~~;k{'~m. de 1 :diá~e~ro). . •· .· .• . 
, ;_~··'., ·, •• :' .' •. ·.::. ' ,..,_ , .. ,. • ¡· ', •• ··7· . 

. ' ; : J.:·:.~;} ;'.;". :_ .,• 
' ,.;.! ~ ( :· ' , ... ~-. 

El col~ctor trabaja por grav~·dad·~~n· pendi~nte adecuada pa 
--,-"·,--~- ·~--"·· .. ~--~~f''.F~'.7:'.:',.~. · .·=:.·.-·-·_:.~r, ~/.~.-: .. -:'.'·.<, : ·. :' ·>. :.> '_, ·, ,. · ··... -

ra asegurar una;:veloddad inlnima;,de. o~.60 m/seg. para condicio--
.,. _.·:;_1 ··:··,t;.L~;:>;·.~':J~~:;_~'.<> _ .',~·.:.~> 2·.'/.~~·:~'.·. · ... ·:·:(\(.:<~:_. -~·-.· · '.·.'.:·~~,;-:.· ,. .. ,:._". . , . 

nes de gastó miriimo' actua.l'(ql-\e,;ev.i,1;e)(.:sédiméntáci6n de' mate-
• • . , . ., :· .. ._."" ·:/·:'._:.:f·,.i}'.L~~;~·.:,~,:·.: ·>·::~ :".':':.::;:;;·:.-:· ·:'.-.~~'.;}~~1.~.<'.:~·:::;,<' .. · .:: . \.~-·~.· ~?-~·:~;-- ··... . · ... .-:: ~ >. . · 

ria orgánica y consecuentemente -los: malos olores.,Su capacidad 
. ·; '· · · : .. ·~:".'..'~r::~·:_t·?:~;~f Y >~.:~·j·v~ .. -.:~ ·::. ): .:/i/.'._';. \ .... \:>-~,¡;:{~:-:;·:-... ··:~ .. ·,y;.,~·:;~- ·,~/~·.::~ · ·_..,:., ., :.>:: -- -. ·" ;, · .. : ..... ":" ... 

de escurrimiento,el!tá~as~gurada. para'tel .crecim1~nto·.dela .loca-

::::: ~:::.::~::~:;~f ~i~l~~:t!!f t~~:t~~~~::::~!t;t:~~~:~:~ : 
.·.« 

.. ' 

la laguna. 

79 



ESTACION DE BOMBEO, 

El cárcamo de bombeo de_ag~as negras se, localiza en la de! 

carga del emisor de 76 cm, de 'CiU~etro, ·ant~s de las lagunas de 

estabilizaci6n ,. La cota d~.l ~'~rren~(del C:'árcamo es de 1866. 70 
. ~~-: ' ~;:'.~~. ·:J .. , 

m.s.n.m. 
•."·_·;, 

• • .. : • ' •• ~:-.. • :: ... \· •• ·: - • , ~"· ;-,; .... - : • • •• 1 

Las caractel_'ÍSticas de. los· équipos· )i)ec_tromecánicos, case -
.-·.~:'.~-- ... <;~1-~~~~:).::.'-::;' ->-~ -/---:~:~~ ·.·'_·."«.::.'<:·'·-;· __ -,~- ;_':~i __ ~- ·-.- .-': . .. ' 

tas de operaci6füy cfré:amos;,pará. operad6n' inmediata son: 

'{;::~' ,, ·~;·-/.::i~J:!f~~·>~:: \·,_.: .. ;'··:·;, .. :?;-.::-,~·:!,·:~.,;\~:· '' '' · ..• ' 
1 bomba 30•.Lp.s. con· m(jtor:vertí~al de.3.':HP 

. --~-~-~,!'.\ ór'~ _.r-. :.-:--· . ., .:-~- _·:º·~\~· ~-:_l~,{:~~:., -... ; .\.;: .. ·. ~~- ~- ·---:> :· .. < .. (' . .;>·- .; 
2 bombas 50,J ;p}s: c/ú~ ~on motcir verdea! de 

e/u para la operB,ci6n·;.iu.ttJra~:~· · ... , ~:., .· ; " 

Cada 

'.: .. , ·. ··.~ .... /<-'< 

Mismo equ ipc{an te.r1lo~ tn~:s~,lo~~~ fghiente: · .·.· 
·- - -~:\\ .. ~\- :_:. , . ;·}.::·.\\'.~j.·;_~{·.·.;··.·r?:.;~~:-.- -~.; ~.:1.:_,_ .. -,:~;·::· ; -_;,-··: 

: ;·;_:· 

:~:~':l· ·:i·;· 

2 bombas so i. p, s .. e/u cibJÍ'motor.\e~Ú~a1· de s HP ciu ' 
bomba acoplada t¡~bién 1Cn;'~1:-~r;<l:·'i~·solij~a 'del ·~ismo caba-

, -.:- ' ,'"< • ·; ,·· .·~ .. ~ ,_,' •. 1 :: 

llaje del motor eléctrico. 

. ' . .. ~: ,: ,": : .. ,' - . ·. , ... _·;.:-:·._. ' .,-

diseño par.a dar,.servicfo a l.a Ínst~laci6n 'in 
~ . . '.' ,. - ''·.' ';. :· .);·:·- '•, 

mediata (1981) con uni'bo~ba,,'de.301,p,s, pnra:cubrir;las.i:iece~ 
'-'',.' , ..... 

sidades de gasto m,edio y.·•una bomba de so'1';p,s; paz:~'c:úb~l~ las 
'·· ,· l 

El cárcamo .se 

Habrá un bomba de.eineÚ~néi~ necesidades de jasto •áii~¿. 
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para el caso de que falle la de 50 l.p,s. Se dise~ar6n electr~ 

niveles para la operaci6n autom6tici en.niveles· mínimo y mdxi-
·-,., .· 

mo, de acuerdo con· el período ''de :retenci6n' de 30 · miriutos calcu-

lado para el g~·~to ~:á~.~mo )~·~ya( •.. ~.~Sf.ª~~6,t~~~~~\;:~'.e ·reducirá 

el tiempo de ret'en'~i6~ ;~· 10.:minutos,
1
pára'hondic1ones de gasto -

• . • ( ;, ' •.'• ,. ·: '.. • l r.~" . . ·, 
. . . . . . . ~ . i . ' 

máximo en el añó.1995, 

En la pdgiria siguiente se encuentra.· un croquis de funciona 

miento de conjunto. 

TRATAMIENTO. 

El tratamiento estd localizádo en l~ descarga del cárcamo 

de bombeo de aguas negras en la zona Norte de la'localidad y 

cercana al rio San Juan. 

CUADRÓ No .. 15 · 

. ; 

'. Í>A'ras· DE PROYECTO GENERALE's 
". 

'-. _._, .. ' 

Poblaci6n 1979 •• ; .... ;;.;{ .••. ~fy·,:. ;':·.;,' , . ;. , , . '. ,.; , ~. ,· l.3 ,~53 hab • 
. , í ~··. . '/·: '. :·· 

Poblaci6n de Proye¿.t:9>c1.~?s)/}~t~·.,;;·;:/.: 
: . ¡• :, ';•,_.,: •. ·~' '"" 

:::::::: 6n. ~~ "'.l~~:~ ;~l·~i'~'' '.:Jit i~ '. w:~w: : :.:?:.. 
... ,; . :\~. ',, : ' . ;·· 

Gasto Mínimo , .• , , , ,·: ~, •• ··:/·,<; ·, ·····'. -~ .. ,. , ·, 
,· ,• ~ ¡ • .. . • . ' • 

Gasto Medio .• ~.;';',,, /;,;,(/;,~:: •. ;·~> .. ;,,;,,,,,·.:. 
Gasto Máximo ·,.,. '., 1 .•, '·', ~-',,,,,,. •,•. ~\.·,.·.,· .. ,_.\,,,, ,", 

. ' 

.42 ,652/hab. · 

.·'· ·25ofr/~1a 
·.·::200 :Úh/d 

\~4fl.p.s 

99· r:p.s 
' ..... 

. 230 1.p. s 
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Croquis de F'unclonomiento del Conjunto 

ALCANTARILLADO SANITARIO Y DISPOSICION 
DE AGUA RESIDUAL 

I 
COL. LOPE MA nos 

\..'._ 

PRESA El CENTENARIO 

COlONIA 
HACIENDA GRANDE 

CASCO 
URBANO 

LAGUNAS DE 
ESTABILIZACION 
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Gasto Máximo Previsto .,,,,;,,, ., , ,,. , ,,,,, .,, ,,, ,,,, 345 l,p,s, 

Carga Bi61ogica Unitaria •• > •• :'·''''''·'''·'''''''''.''' 0,06 kg/dia 

Carga Bi16gica/Totai DB05 20j~ •.• •• , '. ~ •• , :-.: ••• , • ,; •. ,2560kg/dia 

Concen traci6n.dei influente • >.\: ...... ; ·;; ~ .... ; , ... · . .;· 300.' p.p. m, 

::::::::~::. ~~:~~:·i'.~)~'.~~f:~ltt;·;:~;~):i ~;,'~!;'.': ~~;;;:r~:~::::: ,, 
estabilización nati.rralés eni'serie>y:'dós .in6dulos. 

·.·· .. •· . cti;~f ~r~i:.cl~;: ' .. ' 
nAro's METBOROLOG1cos 

• •• • • ·~·'·'' - .~ >" ' • 

·. . . . :' ~:. '').;~,::, 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL: . \t;-{;; .. 
•. . ··, .. ·,:;1,·.· .. 

Mes más frío (enero),;,'.,,';',"';'.,,;, ... · .......... ; .. ;·,; 15;3 ºC. 

~tes más caliente (may~), • : .·.; .' .. ,, . i2, 7.· ºC, 

EVAPORACION: 

Mes más frío (ener'~) 
Mes más caliente (mayo);¡;,;'.,'. 

PRECIPITACION: 

Mes más 

Mes más 

frío (erier°:j • ;; •• •, •\:,~::~,,:;. ~ •• ,., •• ;, • :>;.,, 
caliente (mayo) •''••'··r:'· .. ,,,, 1

;,,,·,,,,,, .. ~ .. :;,,'.42.8 
:a·· ,\'. -.;-: 

mm. 

mm. 

Infil traci6n .. -. ·-··-·.·· ... :.- .... ',_' .. \,·,. '(,, , .. , ..... , . , , .. _,-,(::~·~:· -<10. mm/d1a 
';~.::' .. '·,· ·¡J.. -~-~,:· . .; .·,·· 

·. . . ·:· .. / ··~:,·'~.·<:).·.- ',."::~·:· .. ' ·:/ :.l"'·.,. i_ 

Las aguas· negra's;:s·erári' sometida.s a un trataiiÜento 'ª base de 
• ' .. -·~, • :• t • •• ... '' • • i ' 

tanques de estabiÍJ~'ac~6n, disefi~dos e~ se·rie enid~sim6dulos, -
: '· ... <;_:.~·.··~-~~:···?.:~·;/:J/:':.~1-,:: : 

siendo uno de construcci6n inmediata que ~odrá.~ir ~ervicio a -
!; : 

una poblaci6n h~s\á:;;d~
1

2s,ooo habi~antes'; ', ·,·• 

Cada m6dulo .con~tafá de dos tanques, El efluente de los tan 
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qucs con una concentraci6n máxima de proyecto de ~O p.p.m, será 

vertido en el río San Juan sin peligro de contaminaci6n del 

cuerpo receptor,,. 

UNIDADES DE TRATAMIENTO. 

Caja de entrada'; 
:" .. 

Esta caja que reCibhá un caudal Ú aguas n.e~ras 'provenie!!_ 
., \,'· 

te de la ciudad de Tequisquiapan, :seri'co.m6n p~~a ambos m6dulos. 

Estará provista de· J~~ i~b~iÜ~ dl.·o:;~o ni.·~~ dUmet:ro, c.ada 
• . , ~ . ,.;- ' ' . . .' " . ' . .t: 

una de las cua'iei'• tendrá u~á ~efi~i:i6rt+d¡ 60° con ;~·specto a su 
·:·- .t:i . . <'> · .. ) 

eje central, 40 ~:. de longitÚ~ y omil~s,imas de pendiente. In· 

gresará en el". fondo del 'pd~er tan~ue,' aguas adenúo,,d~;· mismo. 
,,•· ' . ,. ' 

donde efectual'~.'.. su.descarga s~bre un pía to .de concreto de forma 
•• j .• -.· -

circular de 'z·.'00 Jn. de diámetro y 0,10 m,' d~ espes;r para preV!l_ 
'!",:. . . ... . r 

ni r la eros i6n, ··.La operación de esta e.aj a se hará pór medio de 
· ... <. 

compuertas 11MiÚer". ··'" ••.•," 

·.·"· 

El primer .. t:a:n~~e. M c~d~ m'6'ci~lo se'.rá.· de tipo fa.cul tativo, 
) ;" ' \. >_ _;"·-.::-«··. . : .;" •.; :'·· :_~·:¡ (<~::~.~:-'.:~_ --- .·.,' ,_.:· . ' ·. ' : ~-, 

es decir, se llevarán á cabo. en,f~rma,~imultánealos.pro~esos -
' ·. -·:,; ~'. ... :<_. ;~ ·. : ·.~;·.:/\';·:·:: ·:';);' ·< _:·::·'.·'(' ,.':···-"-~:<': · .. » _,.::;<·~; _1_ .. : .''. ~-·~· •• .'·-~, ;·, ? :· \_·:- - i.:. '. -

aerobio y anaerob,ip) :~A~,é.'.ú~ti~c>:·:~~el fopd,o,y, el primer(>: en la 

::rte 'upeiioC ;~~~~J,{,h~(t.,'~ .. ,r.·,d,'~.i;if ¿n~ d~í -~tr~. p~i ~ni zona 
t rans ici6n".:X,; ,. : .'. 

: ··- •' '. ~-/; :. ' --·:'~:_:_,,_ .-: ·,· 
". i-~~ o•,:;; ·, ·:·' ,'.- 1 "· 

'e ' '· -~-':.: •• ·--.,"; ·,_ •• ~: 

La superÚci~'<l~<:'expo:,siC:i6Ti dh agua a :la atm~sfel'a~ del --

primer tanque s~rá de ~,30 Has.· d~~ ,titantcs de. operdci6n máxi· 
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mo y mínimo de 1,80 m. y 1.50 m. respectivamente y una eficien

cia en el t'ratamiento del· 76~. 

Segundo tanque, 
.. ~' ;.~ .. 

El se gunci6t~:~~que ·de cada m6dulo .se~á · t~m6ién de. tipo fa- -
_'. :.·._:::'.; '; 

cul tativo. co1nuna,superficie',di exposici6n dekagu~. a la atm6s 

:::· .:: : ; ::,::~R::: 1 t: ;~~g·tr opó r~~i6• de 1 '60' m' y L 4 o m' 

1 :~.: •. J, ::· 

Caja de interco~exi6n o M· cambio 'de ni\'.~l. 
. :~· .. ~. ·~: ·:.;~; : . -~~ ... ' 

La interconexi6n e~tr'e;~!illélu~~ 's~ :llevará a é:~bd. por .. medio 
·-¡ '.' . .,.· __ /::·>>:-/ ·,.,~::.,-.. '.:-,,.··";_.(·:·,.< -··,-;·-~·.: .. 

de una "caja tip.o": dé disefi9;~.~~pedal.. Es.ta caja· permite el ac 

ceso de las aguas/tratadas .erit're dos t~nques con'sec'Jti~6s a tra . ·- ... .. \;' ,- . . . 

vés de un verted,()r;.de cresta' aj~stable .. par'a vari~r. los' niveles 
>·'· ·,, . -r ' ·;. 

de operaci6n d~ lds ,tanq~es· y.' una tubed~. de concre~o si~pie de 
'/:á·~~~_;f:;:;<· \~:. ·.. - ·::<' .. ' '. ; .- - . -.·· .· -. _.:, ·:. : -:'. ' 

0.30 m. de diámetro··.20 m .. de 'longitud y cero milésimas de pen-.., 
'.:~:-.·1~·~·-: ·:·. '. ' . ,- : • , ' • :; . ··, ,'• 

diente alojadt1,e~:;~~l~fondo d·~l tanque para.que lá des~ar'ga'se -
. ., ~ : .~.,;·:._,_·~ : ' -·.·.: ' . '. . " ',' 

produzca en el sehc»' dé la masa liquida sob,r,e un plato si:~ilar 
al que se de'scj{~{~·-:~~ la ~~ja de entrad;~\y con, el mi~·m~i·fÍn. 

'" .~ ..... ,. 
'·1 ¡, 

>.:, 
. '. ·.:·· 

... ~/- ., 

Esta caja· se~l del· tipo d~.:ia. de inÍ~rd~n~xi6n ~ ,d~ cambio 
. ~ •!· · · • ' , • ; · ·' ·; '• 'i' • '·· • ·' 'l ;,'. ' ·: ~ :-. : ' . -~ . • " • . · '· · e 

de nivel. La C.niCa! dfferendia 'e.strlba'·~l{'.'~'u'_déÚgnácl6n: en" v:i.r 
.·::::/\:·~:::·. > .. ~·:: ·. <>· ·:·-L:~;-_·:,..:>_ -.-. .. '·._;··.:\ .. · .... ~,.:;};~<:/':\ .. ·.' :·.'····:_/~· . -"> -

tud de tratarse de:üna unidad· a través'1dé,:la':·cüal se·canalizará 

el efluente 'del tratil)n.iento. 

A continuaci6n se muestran 

ques: 
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CUADRO No. 17 

CONCEPTO 

Tirante m'ximo (m) 
Tiran te mínimo (m) 

Area a nivel máximo (Ha) 
Arca a nivel mínimo (Ha) · 
Arca del fondo (Ha) 
Volúmen a nivel máximo (m3) 
Volúmen a nivel mfoimo. (m3.) . 

EVAPORACION. 

Invierno (m3/dia}. 

Verano (m3 /dia) 

PRECIPITACION. 

Invierno (m3 / Úa) 
Verano (m3 / dia) 
Infiltraci6n (m3/día) 

CARGA BIOLOGICA DB0 5 20°C. 

Influente {kg/día) 
Efluente (kg/dia) 
Retenci6n (kg/d!a) 
Carga Superficial (kg/Ha/d!a)-

CONCENTRACION DEL CAUDAL 
DB0 5 20ºC. · 

Influente (p.p.m.) 
Efluente (p.p.~.) 

Eficiencia (%) . 

Eficiencia en la serie (\) 

1.er. TANQUE 

1,80 
. 1.50 
3.30. 
3.24 . 

2,90 
55,800 
46,050 

120 

231 

9 

45 
290 . 

12.80 

311 
969. 

294 

79 

76 

,:, '' 

2ª TANQUE 

1.60 
. 1.40 ..• ...... 
2.óo 
li95 
.1 ;70 . 

32;409 
25,.500 

n 
143 

s 
28 

170 

311 
112 

. 199 

100 

·79 
30 
65 

97 
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Tiempos de retenci6n. 

Máximo (dias) 

Mínimo (dias) 

Descargas 

14 .' 

12. 
9 

7 

-; ,'>~·:;~ ' . . 
Se proyectar6n ~·a.s··aéscargas domiciliaria!l 1>ará/c6nstruc---

.:. 

ci6n inmediata {1981) principalmente en i'a co~c\nia~i6pez Matees, 

parte del casco u~b~no Cl?.i), el 70% de ~ª'· Sº~;~·~f:~i'.r~;.~~i'.~~da Gra~ 
de, el 80% del barrio San Juan y el·SO't:(cen eLba:i"rio La Magdale-·:.·-:.::. :)·.·;, ,·>-' -_ .. :.~.O: __ \···,.'_~_~ . 

. . . :¡ ... · :·/· '·".E·c:· ...•. ,;./·~id~~,{'<· : .· na. 

El tipo de .descarga~·, es sani tarf~:· e'xÚu.si va~ente!~·roveniente 
' ' " .. ' ·.·:·_: ".•~ .~·-, '··;.;>·.:· ."-:',~_·, :_~-~'.i·:!:~'(.(·I,'./ ':<:.J_·.j,.::>-.~~·:.':')-~;~J){\·>/·.·-·.: .;« <. • • 

de baños y ·cocinas.. El escurrimiento'>es:·<por.:grav'edaa·con una 

pendiente de¡ 2.% y. con d:~~.~~~r¡~,;~e is .. i~~:~~):c·~f~A.~:~~;~}'f··:~~;~o de 

4S° de ooncreto si•Pi!: , ',,,.. . y',;',j; ... . !~C~j~~,.'. 
Se est'iman apr'óximádamente'1142.0;c~nexi0nes.Ae~úübañal para : · ·. '. ·_,_, .. : ·_ .· , '· -:·.~ '-~> .\-_·_; f-:·~'.- ~- ~»- ·- ~:·---~'.-:.·· .. ··: :.~:: .~:·i .:·. _,,~ ..... : ... ·'.,,: ...... ~:·~·.":.: ('.-r <Y· · .> ·.·~ 

la primera etap~ :d~.~cori.;trüc¡Ú6n :'~Ji l9Ú ;'.:y: apró~i~l.l'd~'nlérit~ 398 7 

descargas más par~·;~:j'··~fid:;:~{>:~9s .'.,:~.~:}Ú).~'Si~~{~p}~.'?~:~~,ha ,se . 

muestra e 1 progr~ma .dé ih~iaia'ci6ri de .. :de~:é~.rg~'s ::~o.~icil iarias . 
. ·.·r· ,;:,.,··. •:·: ,;, .. 

,· ..... 
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CUADRO No. 18 
METAS EN % DE POBLACION SERVIDA EN ALCANTARILLADO 

A fl O 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

198 7 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

No. DESCARGAS ID-1. (MILES) 
POBLACION 

EN MILES .. BASICAS 

13.353 1143 • 

~6. 97.3 ·. . 1143 

18.236: 1586 . . . 
.. 

19.59.:S··· 1850 

21.052 2144 

22.618 2471 

24.302 2836 

25.841 3240 

27.477 3445 

1 29.217 366( 

31. 067 

33. 034 •·· 

34. 766,' 

36 589 j . .. 

38. 508 
.... 

40.527 '· 

42.652 5404 

ADICIOOLES 

A.\'UALES 

443 

. 264 ·.··. : 

294 

327 

365 

404 

283 

TOTAL 

ACUMULADAS 

1143 

1586 

1850 

. 2144 

24 71· 

2836 .. 
. .. 

3240.·. 

5687 

6.858 

9.518 

U.100 

12.863 

14~827 

17.013 

": 
.1_9 ;44 

. /,\< .. 
20 .• 673 

.2t~ 982 ·. 

•2:3'.374:. 

-:. ,' 
32.422 

34.122 

. 

% 

POBLACION 

SERVIDA 

51.36 

56.08 

60.87 

65.65 

70.43 
. 
75.22 

80.00 

80.00 

'80.00 

80.00' 

80.00 

80.00 
.L---...J------..1--..;._ __ _, ____ ....... _ ..... _ .... __ 
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l'OBIJ\CION 
Mtl 

Mii.ES 

1979 13.353 

1!180 16.973 

1981 18.236 
-

1982 19.593 

1983 21.052 

1984 22 .618 

1985 24.302 

1986 25.841 

1987 27.477 

1988 29. 217 

1989 31.067. 

1990 33.034 

1991 34. 766 

1992 36.589 

1993 38.508 

1994 40.527 

1995 42.652 

CllAllRO No. I!J 

OIADRO PRODUCC!ON-lW;StM>-I'OBIJ\CION Y Ml:Ii\S EN % llE I'OllAl.CION SEHVIM EN Ar.tJA POTABI.E 

\ l'OlilJ\CION No. <~NSIJ.\O CONS!n.t:J AGIJA' NO VOl.l.MEN l'ROIXK:CJON 
POBIJ\CJON SERVIDA ~ 'f(J.I\ ANUA!. ,3 CONT Al! 11. 1 ZJ\DA PRO!XJCC 1 ON l.TS/JlAB/D!J\ 

SERVIDA Mii.ES 1Q.!J\S MENSUAi. MIJ.l.ONE ~. EN \ )11.1.IJNF.S 
ANUA1.r:s 

70.10 9.360 1560 45 0,8424 40,0 J .4114 410.96 

72.50 12.305 2051 45 1.1075 39,0 1.816 404 .25 

77.50 14 .133 2355 45 1.2717 38.0 2.051 397.62 

82,50 16.164 2694 45· 1,4547 36.0 2.273 . 385.27 

85.00 17.894 2982 45 1.6103 34.0 2.440 373;56 

87.50 19. 791 . 3298. 45 l. 7809 32.0 '2,619 362.56 

90,00 21.872 3645 45 1,9683 30:0 2.812 352.22 

90.00 23.257 3876 45 2,0930 30 .• 0. 2.990 352 .24 

90.00 24.729 ·4122 45 2,2259 30.0 3.180 352.29 

90,00 26.295 4383 . 45 2.3668 30.0 3.381 352.29 

90,00 27.960 4660 45 2, 5-164 30;0 
'i,:. 

... 
3.595 352.25 

90.00 29. 731 4955 45 2.6757 ·1: 30.0 : .. 3~8.22 352.24 

90.00 31.289 5215 45 2,8161 .. . 30,0. 4.023 352.26 
: 

90,00 32.930 5488 45 2,9635 • 30,0c • . 4.234 352 .Z3 

90,00 34 .657 5776 45 3,1190 
'• 

3Q.O ·. 4;456 352.24 ·. 
90.00 36.474 6079 45 3,2827 .· ., ~o.o 4.689 352.25 

90.00 38.387 6398. .45 3,4549 30.0 .. 4.936 - 352.26 
.. 

CAPACIDAD 
JNSl'Al.J\DA 
UN 1 .. 1' .S, 

33 
.. -

125 

125 

125 

125 

125 

'125 

125 

125 

143 

143 

143 

143 

. 143 
·. 

1.43. ·. 

143. 

""' 143 .. · ·. 

00 

"' 

; 

' 



POBlACION 
A~O MILES 

1979 13.353 

1980 16.973 

1981 18.236 

1982 19.593 

1983 21.052 

1984 22 .618 

1985 24 .302 

1986 25,841 

1987 27 .477 

' 1988 29.217 

1989 31.067 

1990 33.034 

1991 34. 766 

1992 36.589 

1993 38,508 

1994 40.527 

1995 42.652 

CUADRO No. 20 

INDICES TECNICOS DEL CONTROL DE LA ADMINISTRACION Y OPERACION 

POBlACION N!M. DE CCNE.'<IONES 
~~~~ \'CNUlUJ 

AGUA 1-.'0 PROIXJCCIOO IPRODl.JCCION (10 m ./Aros.) 
SERVIDA WN l.UN CONTABILIZADA TITTAI. Lts/llah/nfo 

\ MEDIDOR SIN ~!:OIOOR SIN (%) 
(106 m3/Aru)l MEDIDOR ~1EDIOOR 

70.00 1560 o ,8424 40.0 1,40 410.96 

72,50 2051 1.10754 39.0 1,82 404,25 

77 .so 2355 l. 2717 38.0 2,05 397.62 

82.50 2694 · l,4547 36.0 2,27 385,27 

85.00 2982 :1;6103 34.0 2,44 373.56 

87 .so 3298' l. 7809 32,0 2,62 362.56 

90.00 3645 ··' 1;9683 30.0 2,81 352. 22 

90.00 3876 .. 2.0930 30,0 2,99 352.24 

90.00 4122 2.2259 30.0 3.18 352.29 

90,00 . .438.3. 
'~, ~ ' 2;3668 30.0 .. .3,38 352.29 ., ., 

'•' 

90,00 4660.· .. 2. 5164 ,. ·30,0 3.60 :m.2s 

90.00 4955 2.67.57 . 30.0 3.82 352.24 

90.00 5215 2.8161 30.0 4,02 352. 26 .. 
90.00 5488 2.9635 30.0 4.23 352.23 

. 90.00 5776 ·. ... 3.'1190 _3o:o, 4.46 352. 24 

90.00 6079 3. 2827 30;0 : .4.69 352 .25 
''· , .. 

90.00 6398 3.4549 '3o:o . · 4.94 352.26' 

POlfü\CI Q'I 
SERVIDA 

A!.Ci\NT1\RI-
1.1.Aro (\) 

51 ,30 

56.08 

60,87 

65,65 

70.43 

75,22 

80.00 

80.00 

80.00 

80,00 

80.00 

80.00 

80.00 

80.00 

80.00 

80.00 

80.00 

NUMEROS 
DE 

CONEXIONES 
ALCANI'ARI· 

IAOO 

1142 

1586 

1850 

2144 

2471 

2836 

3240 

3445 

3664 

3896 

4142 

4405 

4635 

4879 

5134 

5404 

5687 

"' o 



PRODUCCION 
MIO Mll,!.ONIJS3 DIJ M 

1979 l. 067040 

1980 1. 597760 

1981 2 .106871 

1982 2.376844 

1983 2.578909 

1984 2. 780206 

1985 2.980800 

1986 3 .164901 

1987 3.348771 

1988 3.532371 

1989 3.715971 

1990 ' , 3.899500 

1991 4.107086 

1992 4.313828 

1993 ' 4. 521343 

1994 4. 728086 

1995 4 .935600 

CUADRO No. 21 

PROYECCION ANUAi. DE CONSUMO DE PRODUCTOS QUIMICOS. 

e l. o R o 11. DI!" SO D 1 o 
CONSUMO PRllCIO COSTO ANUAi. CONSUMO PRECIO ':OS1'0 ANllAL 

ANUAi. (TON.) $/Kg. MILllS ANUAi, (TON.) Kg. M J l. Jj s 

o. 9125 11.0Z 11. 863 

l. 721 13.00 22.373 

2.528 15.34 38.779 

2.856 18.lO 51.694 
',,, 

3.096 21. 36 66,131 ' ' :· .:. 
',, 

3, 336 25,20 84.067 ' ' ' 
., ; : .. ::. 

3,576 29.74 106.350 
., ''.·: 

': 

3,792 35.09 133.061 :::::. ,' 

,-,+· .. '''" : 
' 

4.020 41.41 166. 468 '•", <' \,;: ,·, :" 

4,236 48.86 206. 971 ,• ~ :.:;>·: ·.>,··;· ·,' 
,, ' 

. , . 

4 .452 57,66 256. 702 :·,· .. ,_::<\ ;,~:' >>< " ', 

4 .680 68,04 318.427' '·' '< " ·'·" ','..;}>':.;,' 
' 

' ' ;·,,•'' ' . ' 

4 .932' 80,29 395,990 ~/' ::: ::}>f';~,_, 
:. . ' ·.1:t: 

:· 
' ' 

5,172 94. 74 489;995 .... · :,:":{, : 
""";·· : ! ~/ ;.·.·.,,. '', ".:. 

'•, '\. :\:, ' 

5.424 111. 79 606.349 ,; ,.·.,~ '·<J•)' :,: ,:,:; •':.: ;{ ,\ 
"· .. : 

,5,676 131.91 748.721 .:;;'.{' ',' 
·,;; ... '. 

; ,' 

5,922 155.66 n1:818 ' 

COSTO. 
TOTAi. 
Mll.IJS 

11. R63 

.!2.373 

38.779 

51.694 

66.131 

84.067 

106.350 

133.061 

166_. 468 

206.971 

256.702 

318.427 

395~990 

489 ;995 ,,' 

606,349:. 

~~~.721 

9.Zl .818 

\O .... 



CUADRO No.22 

CUADRO ANUAL DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

GASTO MEDIO K; W. ·11. K. w. 11. HIPORTE 
PO z,o 5 B.O M BE O 5 TOTAL 

A R 0 ~~---º1_A_R_1_0 __ -+-·---·------+------------+---------.,_.·A __ N_u_._.A __ L_E __ s-i----------f-· e ·o S T O ANUAi.. 

L. P. S. · 11; P. H. . p', . '.cM,.'.x<L:'Íi S) >t (MIL~,S):. 
. 

1979 
.. , .: .. . 

.·.;::.80. ' S22f586 33. SS .. . 80 .·· 

. 
.;·::_ 

l.'09 569;619 

1980 129. 79 . ,·, .... · 305 
. ·· .. 883.280 .1. 29 ·' 1139.431 

1981 129. 79 · 305 . . · · 1 ', 305 • '998;611 "·. " ' ·- . . " '-'::'•, . ....... . i:s2 "1517 .9Ílo. 

1982 .129. 79 1.80 1991.863'· 

1983 129. 79 2.12 2518.444 

1984 129. 79 2 .so 3187.778 

1985 129. 79 13,68. 918 .. 2.95 4038.309 

1986 129. 79 1455.254 3,48 4292.999 

1987 1548; 231 4 .11. 6363;228.,:. 

1988 1861. 715 4.85 9029.3.16 

11317;529 ·. 
. .~' ,·-: ¡ . . 

1991 143 .• oo ·.·. ·. 380. .. F'¡.,.•: '."< ··• ... ;'···'38.·.o· 1764_.s.si1 · ., . . .•• 1· ... •-:-.. ·•:, .. " ......... , ""·' '". 

1994 143,00 380 .· .. 380 33.79,2.851 
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VI. EVALUACION FINANCIERA, 

6.1. Financiamiento e Implementaci~n del Proyecto. 

Este proyecto ql1e incluye la iunpÚaci6n y rehabÚitaci6n de 
. . .. :> ·~ :.·",-:. ,.'···.~.~.;~·::.:if}~:: ... ·.·'".'''' '>· ... ::'..,~- ~'.·-.:. 

los sistemas .de agua potab.lé. Y'.:ª~~8:~~.~;~iJtª~,º f~L.~o~~ 'el trat!_ 

miento de las aguas negras. prcícedentes ;dei'.:s:i.stema. sanitario •• 

::::: :::~::::: ::·::: :::::,:~J;;,~!Í~~;íi~E~::~:~.:: 6::::: :; 
mente recupera~le a 15 afios con. tasa:de 'i,ntei'és del; 9% anual, • 

como se demuestra in~s adel~nte. E~ 11!1i'd·:de ;:la. deu~:i~ s~r~.·im su 

totalidad por los. usuarfos del 'slstem'~ }' ~e éonsÍdér6ii;~cf''nece· 
: ... · ·, .: .~:: . .:::;:·· -,;:·;:.~:·,· ;.:_ >>:,·· .. ·-.· ·:· .. ~ . . -.. 

saria aportaci~n alguna del gobierno 'federal:,Ioc·ai> ·> 
' :·:"··¡ ·. ' .. ~;~~' .,._: .. :·:/'Ó -~~~·:>~-~ ,; .. :.. .:;·J'.';"-':'; - '· 

.. ' ,' '·,·. .• • r ~ '.i,';·: ·:_ . , 
. ; .... >.·' .. >:::.,,. .;'.·.~:.; :: ' ,.·):'.i·f ~!>;· ~~/:. !: :~_'··~:::.;'-;:,·.:::· ... ~:-_.· .' .-,' :::.: :;.<:· ~-· ·:',·~·:. 

Las entidades; o los o,rgan1smos'op_erador_~s01.respcmsables de .... 

la impl emen tac~6n • del··;~~;~~:~~J~~ii ;: •.. ¡:~~r~~f ~e,rr\:~~1~L .la· Residen 

cia General de·· ConstrÜcci6~: de' Siste,mas~ ae :A'g~a Pótable y Alca!!. 

tarillado, con s~¡e. e~ ~u~~é.taro'," Qr-~. "'.r~o~;.;·:Íhf.~úencia en tcido 

el Estado de'Qú~rétar~.:,>DJ':-;;:'·· :_;~r,. Í . 

... • • ·' ¡ :;-·(·.-r:;-
l··,··,r ... •. ,":. ~·~····' -·r.+~· ···'.·,,,.,. ·,:-··._, 

So o' t lm•, ~~~'~H~P~Jir2J,~J{j,o,, ,sf !~t~\1~,j~)~ '~~;O''! '.do 
Construcci6n en. Qü~ré.taro;:;:~~ene !c~pacida~;adecuada,,p-ara ·1a su 

'.".:·:,.~~)\' .· :::¡~ :: .,·¡·;; .---~>.· !:·~~).":»::· ·.:; <.::·~~/ ,::·::::;'.~,~.:~;. :,.::·;:.;.;;··.~; ,: .~;~ :({:-~,;< .'.i.;,:·. ~· ·.,.;; .. ;~{~~;:::·/:} 5.' 
pervisi6n de ·-1a'·.construcé:f6n}de• .• es.t,eYpfoyédo;fen,Tequ1scjufapan, 

·.. : < ·:.: (;. .1:.: .. : .. ~·:/ \ ~~--··t'.:.:.~:··>:\·::~-: ··\ · ·. ::<· .. :;·~~.:.·· > .\/::~T·:.;:.";::. .. · .. ·,:'.':/ :-· · ·-. ·:.1<\ '~\·;·?>·,,.:.~ ·':··::> ... · 
puesto que el· personaFclave ·de .. la' ReSi'denCia;'tiene amplia expc 

· · ·;._~:: :-··.!,- ... .,~:;- .. .-/.~ .. : .. \·f/·"-'. ·:i. ~:·." · :.<·.~.-~~x :,.'.~ :·>~·': -.-.'.~'\·:·:r.: ·}·;·. -'~)t:·;:. · ·'.;_·.; . .:.-:-..:: ·. ·>- -~· -·<.f;.: -
rienda en estos t:i:ab~jós¡/ ~Es,pos.ibl'e ~itj'.:émbargo1"'que<seane-

ce sa r io aumentar . él, 'p_er~ó~~t 0técnito.~#~'mfry'l~,~~~¿~~,'~';d'~· ca~po, 
ya que se están implem~ntarido otros proyectos. en el{m.isino Esta-

;.·,::.; . : .. .:-;.;::~~--: .. ,.~·, ' ... \". ,.;;¡l~.' .". ..:·"·, .. ,··.'.~ .. :.>· 
* Fondo Internacf¿n~l 'ae. F6me~to •para Agu~ ·Potable y ·A1 cantari

llado. 
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do de Querétnro. 

A continuaci6n se presenta un diagrama de construcci6n del 

proyecto; y se, indica qu~~ser4 riecesario intrcmentar el personal .. · . ;, ,: 

del organismo. operador· (Sistema ~e(}~~~~.~ de Agua ·Potable dé .te- - -

quisquiapan /~if )}dep~~Ü~iltes cÍe :.Ü·'·Dir.~~ci6n ·:~eneral de Ope_.r! 

ci6n de Siste~a~:;de Agua Poia,bley.Alcarití:irillado'-de .la SAHOP co 
. ~:.·~ ,, . . ·-:·.c. . ·: :; :.;,·. . 

:' Z.,\~. . . . :~ .. , -~'!-. 
mo sigue: ~ .. :·x.>:-~I· \ . ,., 

cuA'bRo No.';::;.23 
' .' ! :·.-.>;\"}{":~:··_ .. _ '-> : .. ·.-·.,>'.~- >' 

:" :¡;. 

PRESENTE/:: o:· 

, .. :1 e .. :-.·-~;;·-~---. -

Residencia Generar.· de 
Operaci6n de Sist\ de · 
A • P • y A. , Qro ; ' « · 

Centro SAHOP 

Administrador 

Secretario y 

1 Lecturista 
2 Operadores 

1 Fontanero 

Cajero 

'··'ENERO, 
1982' 

2 L.ect.utis.t:3s · 

2 Fontaneros'. 
' ... -

. ~ ··.' . 

. --··· > :~t~~ •>·e 
2a, ETAPA.<· .3a;-ET_APA 

1 ·Contador 

2 Cajeros 

3 Lecturis 
tas. 

· '· 3 Operado
. res. 

2 Fontane: 
ros, 

, r.,·-

. É~~RO 
,1995 

¡·.· .••. 

-. ' 
!¡ ~-

1 Contador 
3 Cajeros 

3 Lecturis 
tas. 

4 Operado-
res . 

3 Fontane-
.ros" 

'''· 
'" ~- . 

1 id• d ~· :::::: .• i~1;.;;:,::::: 'f ~.:i::::;;~~:J~;¡'.·;:~~~ ¡¡Ji~;::'~ 
anteriormente, se. ·crea'rán los'•coricernierites a ·personal' técnico y 

. '. .:· . ..: .~. ·.- -. '• ,}. :;» .· ' :i:.!'.· . - _· • . - .. . ·.''. 

administrativo en el Centro .. ;SAHOP, para la sup~rYisi6n en la op~ 
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raci6n. 

Por el lado de la co.nstrucci6n ·se bel'.eficiarán principa~me.!! 
te al estrato socioecon6micb bajo de l'a, '1ocalid~d pa;ra. trabajos 

do oxcovoo i6.i;}~or1~i ~ij t~''.J¡'¡ i~rrÁ s , ;; ~~ffi ¡,;la ;' ;.~;!~ torfo, 

por lo que ~e ¿~a>i.~~i'.~~~faoide aproxi~i<lamente·.1Jn:•E1fi~ de dura

ci6n, en cada .u~~\i~1·~s'.tre~· etapas cl~··:C:,ónstr~s~I6n~~~é· se.·han 

considerado paf~: i:a ej.~c~ci~n total del ~;~o;~ct~1: . 
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CUADRO No, 2 4. 

DIAGRAMA DE CONSTRUCCION 

Concepto 

Agua Potable 

Pcrforaci6n de 3 pozos pro:fun~ 
dos. Instalar 3 boni>as con un 
total de 242 H.P. 

Constnicci6n de 3 casetas de 
bombeQ con elevador, toma de 
fuerza e instalaci6n eléctri
ca. 

Constnicci6n de 3 tanques de 
almacenamiento. 

Tendido y junteo de tubería .
de A.C. de 300 , 250 y 200 mm 
de diáiretro. · 

De 60 mm a 300 imn de diámetro 
con toma domiciliaria. · 

Piezas especiales, válwlas y 
accesorios. t ; 

··'· 

AJcantarillado 

Etapa inmedia
ta. 
Enero 1982 

********* 

.,>• ('"': 
- ,, ·. ·, (;:.~···:· .... :\;L);~<-,··~ ... 
• * ·"~·.~·~, ~,.;: * -~~·t:~1~~-~: * 
·~},,,,:; 1'.!c•.;¡,:¡,'•:'.c, '(. • '.• 

{.~ .· . '• ., ~ .. :.\'. ~··~~-;·<·.;.:'~~ .. ~ 
* ~-~>~,~~~. ~-~~.~-··~:~*. * 
.. ~,· '. : ,,\'."'· 

~ ::~ ,"'/r/<· 
:."··· -~->" ·.· ·./_"'.· 

Construcci6n de lagtmas de .es >·< · ::: 
tabilizaci6n. •' .. ~'•*•********* 
Construcci6n cárcruro' de:;~¡i3;· ·,:~f'.~'t>'.:·:: \ : ... ;•« . . 

beo. ·.·· ........ 
' ~:·,:.;. : : ,; ,;. . '' 

Instalaci6n 130 
bas. 

H:P)~ii,;bcim"J k:P::<<·.;·: '.· 
• . .-;_';1.!·.;:-.:::; ~-'\; ~·············:···· .' ·:.: .. > -:. -,~:· .. ~ ';;:_,/=.'.«•" ·. ·::¡_,"' .. ." :, 

;,;_''. ._ ~'. ', . 

Instalaci6n 100 tt';p, en'bom~: 
bas. 

Construcci6n emisor de 76 cm. 
diámetro. 

Construcci6n atarjeas y sub, 
colectores con pozos de visi 
ta y conexiones de albafial.-. 
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Los préstamos a través del FIFAPA se efectuarán al 9% anual 

a 15 anos de plazo con un año de gracia; con el siguiente calen

dario de desembolso, 

Etapa Inmediata 
Enero 1982 

Segunda 
Ener6'·;:1988, 

Tercera Et~pa 
··Enci~o fo95 ., .. ·1» 

~· . . . . . ' . ,..; : : ~-
23'169,778.14 OO.¡ óo .mil Iones 

-. . ·; ·.,. _;:·,: ··'.::·; ~ ~~-'. '_ l. : 
... \ ' .-'.' 

, .... 
··.· .. 

•. ,'(' - .. '¡\'._ ~. ' '.\ -

Todas las obr~~}°:~j et.o, d'é:':'i.~.ff·ll:rore~ct,~:L:~.~;r.á~/,1:icj~~·das 
por la Direcci6n• G~h;~A1 de Construcci6n ·de ,Sistemas de Agua Po-

table y Alcanta~i:~~~::~:·~~ SAH·6::.·/~-::/~: . , " '~ .. ':·: ~:I/L 

6. 2. 

'i '/ ->::'. ,;.:·;._r_,_-,. : ~i:·;~, :·~1·:.·;. 

Análisis Fink~'~{;~6, Re~hi t~~~~ Finand~ros. Pasados, Ingre
sos, Plan Finailc'iero y Ffoarizas Futuras,,'. :· · 

: .- --·' ' ... ·_· . '· .. ·; -: : .. ;.~~ 
"' ';·. ''.~~~ _[_¡;'.· .· 

Se anexan al. !ina.l, del caÚi¿lo los da¡bs _que se obtuvieron 

con muchas limitacio~es~ sobre los estados financÍ.eros' del orga'

nismo operador. 

. . 
No se tienen datos.·oficiales sobre resultados fina~cieros P! 

sados, pero se sabe extraoficialnente que han evolucionado satis- -

factoriamente, no e~istiendo d'fi~it alg~no, al menos ~urante los 

61timos cinco años •. 

·./-. ': . . - '" 

La principal'fuente' de ing're'so's :del organÚmo operador, es 
· _:::. ,.,.· -~-· - ··.:;:;1.~::·.,_---: ,·." .·<· .: ..... :· ·.-<~·r··.·:·. 

la facturaci6n por :c'ónsumo de.agua,. Se ''ti:ehe una aportaci6n del 
. ~·' .. _,_:;i.-://-~.-'~>: .. ;:: ~ ·~·<::::>/J··. .: .. ~ __ , ·.·:·-,:'. ,:i:,/ : ._.-.·_··-:_._ . . .·- .... · -: • .. 

municipio del ordenAe).8% del.~ngre.so,,¡>or:f~ctu.raci6n. A pesar 
,,_ .-.-:_ -. ;.·. '<-,,_ -- .. : ,,,.,_:,--,>,.·-:::1,:'-('" --'·,:·:- .' - '· - ' l ; 

de que existe un'pro~~ú'o de ·20%'.~iEi'ág~a~o corit~bilizada en los 
' . ' - .. ' - '·'' -- .. . . . ~- .. •. 

Ól t irnos cinco años t eí· organisin~ Op(lr~dor ha efectuado. bÜ~·nos es 

97 



fucr:os por Jisminuir cada afio este concepto, como se p~ede oh-

servar en la tabla siguiente,. 

·.· .. ~ C.UJ\DRO No. 2 5 

' RELACION DE AGUA NO CONTABILIZADA .. 

.1977 '·1g7g 

,¡::.•):, · •. :.;.'. 

M3bombeados. 485 ~·1~2 ' 590 ~830' 

M3facturados 30_7·;~o4 · 447 ,280 

!~~~~~os promedio $ sss ;ooo 1129s',óoó 1i4(j5'00~: ·:;·¡,sao' 000 l;~;o 904 

M3 no contabiliza ;:':: ". >!'' !- ·.•· .\. ;, <. : i:>.}:',.,' 

dos. - 17s!.~~f- - .. ~·4.~~.5so ·.:·.·•,;.·~ .•.• ;.~.·!,1i2r_;."9?_,3?_·,··.·~·· · · '.~~.~~:~?.· :<:}1;',aas 
Pérdidas (%) - (36F7'2::·, 24;30 - -:·¡3;·11· 17;35 

. , ... "': . , __ , : ;:~ :r; ·! ~,'.·t.: . ,_i, \:~~~ .: •.. ,, ~~ • - '" •• ,• .. ·.'._.~·.·:··:. ·.-~ •. ·•••· •. ·;,··'~i~.'.f.-.-.~· ... :._~._;.f.~; : .. ~:·' -·:·.·_-•.:~_•.\.;.~.l::.:),i.-.,·.:.·_·~:-/).~-;~~1:·~ · ... ~;:~'..-.·.-.'.-.·_:-~.·.:· •. ·,• .. . . ~·:.' ·:_ .. :,··'::'»f:: .,;_'~;·):·;~:~·, .... ;,<•':.i¡Sf , __ • .. __ - - -

. •• 58i6 ~o7s 63~ ~ 196~: " : '679 ,305 

~;d ;ooo ,;;.~~s4s 1~39 :; .,is61,420 
- :.-_ ;_ ;'· .- • '•'' .'•'... 1 - • • • 1'", ' -~-- .- : •: -~ • ~r ,• - - ·", 

fechas de los 61til)ICÍs tr~s aumentosj:a.rÍ.fa'r.i,O,~·~- pero· se :efectua-
,·~.- '.'.'·; · · ·_. ·'. ·.·-' ·.:, . ·. <<~::· ,.;,;~·~. ~:'.'., ;.i'..',"}c.~. ; "· , , -: · '.,>·. :,~· ·.· 

rán cada cinco o se' is· afies, aúmenHndola:s· de~ a·cuerdo con el in- -
: ; ·,·.· .. :·." .'·. ~.·::,;.~··~'·:·· •• ,1 ·:\t: .. .. · .. ·:, ........ ¡; \/~' 

cremento en el ingreso familiar por. coñexi6n~ ., ,,, · 

... · -. . ;: 'V.;..~:;:¡.:<~<:.~!i);'/;~~>~ e:· ·;- . . . . 

Es así como .en la- acttiaÚd~:dis'e/~t'i~rie'':1Úna, cuota'.: promedio de 

:: :: : ~ d: .:.:~::~,~:f ,!ºj¡Í~~~i~i1~;:ti~1~~:;1~~iJ:~:;:.t:(::. ;:: :: 
de la Poblaci6n Econ6mica·: Activa. (PEA).:t tiene·.ingrésos d~. 200 a -. . ' ., ... 

·1 ·:·· 

999 pesos mensuales, _o sea'. al~.edcdor de . ~, 700 ·personas, pero es-
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tos son los que precisamente en ia actualidad no tienen servicio 

de agua, y quienes al incotp~rarse al sistema en proyecto, ejer

cerán un consumo de agua restrb1gido, reducido a la tarifa ,míni-

ma de 24 o so .p~s~~~;(~fü.;j~~~;.<e·~.~~~c~;:de ·~8? ai.600 p~s~~~;~1 ano -

por conexi6n en ~rómedib para U~'c6nsumo de lO·a 20 .metrós cGbi-
.. • . . . , . - , . '. i.'L; \ .. : ,; ' -. ' . , ~- '. : ~.. . . ' 

cos al mes, desdé:'iÚ~'$o:'que>e~Y'.i9;3% restarite•;de: ia··PEXi:estará -

en posibilidad de. f l~~~~~~ ·.fu~~f~~lg~~s de 0ac~~~;~~- c~n lá .. ~a rifa·. di 

ferencial vigente, §omcf fo::demue~tra el. hec~o ,que se recaudan 
. -· ~~_.·)~;::··:\~·~_::·:·'./\:;~ -r~~-;r2\>~_-:.< :< 

actualmente $ 1,039.04.por;;af\o(;;L}: 
: . _'.~-~~~tJ'::;:';.:¡:,~? ·_,- ·> ." ._ - -~:. -.~·h 

. _j·':'c:,:~{{'.--,-<··. -• .:-,.:,-:. :: ~-\-_:;. 

Estas tarifa incfti'ye <~~r;Yci~ 

hasta la fecha no. h~f"'c:bn~~i~iento 
facturas presentadas~~ 

de agu~~ alcaritarillado y 

de resistencia al pago·de las 
·" 

En el futuro, para · 1a primera, segun~a T -t~~ce~a etap~s se -

rá necesario modificar la tarifa actual 1 haciehd~ un estt1dio ta-
'. . .- . - .. ': •. - · .• ~-,.: ;;_,-t:' 

rifario adecuado a las drcunstan'Cias. 
" ;-·,-

7ev·. 

Al firmar el contrato>de 

financiamiento con FIFA~A se· pu'ede apli~ar la .nueva tarifa, se-

gdn indica el análisis'financiero. 

~LAN FINANCIERO. · 

''..;·-:,-• 

El plan financiér?~: ~~ b~s('.;e~,~l~s s·l~ui;~~te~ p:unt,os :· 

"\' -' .. ;·-. ;·:; --~··· :_.':( .• , ··::: ¡• 

~) Son tres etapas 'd,e, córi.struccfÚ;::,Bn l'a{fai/~tápa eJ 70% de -
.' .. ,·'(-_); .. _ ,,. __ ,_:.~:~:-\;··-:::;,;_-::~~~--~.;.,:·; . . t ··-·~·_: '/-'·:./:· .. :·., .. '.: 

la inversi6n provie11e de' lo#''..c?rr~~pcindie~t~s úsuari()s'y el -
:·~···· .:.·.·,,. L~::'--?~:··.· ·.·,I .-:-:.:·. :.·.:.,,~ : ·:.-; .,: .. 

otro 30% de FIFAPA;·pa-ra,la 2a:-·:y 3a etapas, la inversi6n que 
' • 1 ' ·.• ·' . -

da cubierta por l~'s ~suarfos córrespondien't¿~ y no es ne.cesa-
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rio inversión ª~$una por parte de FIFAPA, 

b) El préstamo esca 15 anos con el 9% sobre saldos insolutos. 

El moviníie~~}cí".\tel ._fO~~~'· ~~rá álllpi,iaci6J1 de ambos sistemas -
-~ .··. :·:J~(/: .. :'.>.:· ... ···r:···:}·.:1.'.'.\~;~!·.::'-,\ ... ::,·'.; -.-.. :. <.··: ··-<:<(.-:.' -.·. . ::;: .:. . -·. 

se basa en que~.éel~J'.;ingreso'<pára: pago'de ·1a, ,deuda (columna 4) se 
''\;.~,;-~~:;'.':>:<.':_i.'·_··,:,:·~f;:r-·_··-,-~~\-~.'''«.::::·- ,_;· (':.~:;. - . \~i·:.: 1·,_;-. ' .. ,·1,·! 

deduce la amort.iúc.i6n (coiumnas· s y 6) y ef ~o~to anu~l total -
' .. ~·-:~:· , .. · ~-- :·:-,· .. •· . . . -.': .- ·, ··:.-.> 

de operaci6n y marlfenimientó:;cccÚunma '9) pa'ra \ob'te'n~r< la. columna 

::e:; . L:. ·:º ::J,'::·~::::~:~;·::~~~~11t~~~;ii~:t;;~t~i~:r~~':: 
ra ampliaci6n (fondo revolvente) en pr:oníedio s6lo .. gáriarf:interés 

-- ;' : ·_' . '. :( ~:'. -~·- ~ _(;,~'.;:"~:-_···. -;~\<-.·>~.:~::;_ .. ·;.':"~._;-~~-~:~<<<.::;:; / ~· .. ~; .. , . -' .. 
de medio año; así la suma del. rerigl6ri'cofrespcindiente,al' afip. a11-

.-~ -,; >--,.'.~ ::>· .-.; /: ·-..· . . :·_ :· ". ;,~ ,.:/ :~<:~ ><t~·~:· :·· 
terior de la columna 14 y Ta mitad de~ la< canti,dad ·¡m el•:: reng16n 

- ·\'·'.> .... 

del año considerado de .la columna 11 .s~" multiplica por o. 09 y ob 
: ·:\·;"~...-.;: .;: :;,. . :. 

tendremos el interés banca~io.~'· 

Se observa _q\lú~~ s¿J:L:::~e agua potable y alcantarillado, 

puede llegar a fin~rici~~ p(;~.·si mismo· otra etapa de proyecto has 

ta para el afio -~oid~; · 
... ; 

~· - . ' 

Notas: (de la tabla. del plan financiero). 
">. :' 

',·_. ,. 

1) Tarifa promedio a~tual (197~) ·· 

$ l'620,904. 3S = f¡,~•1 1 039/tOníax'"año, 'Establ'ecida en.19.76, 
1560 tomas , ; :: .. <··;e:. . · ·/: . .::··.: ,, · · 

Nueva tarifa pa~a ~l.pr'dyegt~:ri pa
0

rtir,,del lº de enero de -
. :, "· ;_:· . . ~· ;: -.. " . . : . ~»\¡ .. .:'~"·'. - ·:-',:'-,, .. ·' ... ;~,-. · .. ·,.:>. ._.¡_,.-_-¡ .... ~··/~. 

1982 o sea 6 arios', :.s'i:C:on.sid~ri>ü,/if1c~~Ínentó'del JO% anuar,· es 
: .. '~ ~- ,:- :'. 1 

decir incremento en~77%; 
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$ 1,039 x 1.771561 = $ 1,840,65 por toma y conexión, 

Las 1560 tomas actuales. :p~garánla nueva tarifa de $ l ,840. 

65 por toma 'y.por añ.o,.:·ú;a,s'nu~va~s':i·,479.~omas por::insi'~iar•·en -

la primera etapa,·.:se:s.~;~~~±'ii!~i~A~·:X~~:Ú\zadas. en.')'tis'.\)iorias'··~·ó'n .. _ 

ingresos entre· 200,00 Y. 999',00. peso* ~1:,mes, Aquí.e{consu~o de 

::":, •:.:::::::'.¡ :~, ª.]~!J!~~f ~~:~~·i?t no ~·; '.~e~.:. ;Os 
:·.-. ,. ·-. 

!'-'·:,,':<· ··--:.·:· .. ,} > ( :;. 
·, :.r·>·-· ·:\ 

... · ·,· .. ·· · ·· "~ ... :·:)K·t~·;'·,>·:· 
o -.:1§::1n~}<:'. '$;~36'.00 

11 - io m~.·. . ' :'if::i5/m~ 

·.·,- ,_ 

tj -

equivalente a $ 7~.so ~ $ 882,00 al ~fio. Es decir•tin 49% de la 

poblaci6n (PEA) pagar~ esta tarifa y el SU restan.~e la de 

$ 1,840.65. 
• I~. 

En esta forma, la columna~ (4) ingresp para pago deuda~ de 

la tabla del plun fi~a~cÚ~o; se f.~·rma como· sigue; 
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CUADRO No. 26 

OBTENCION DE LA COLUMNA 4 DE LA TABLA DEL PLAN FINANCIERO 

ARO INGRESO PA% PAGO· DEUDA·. , 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

11620,840.00 
11620,840,00 
1'411,200,00 

1665 X 1,840,65 31064,682,25 
TOTAL : 41475,882,25 

1719 X 882° 11 516 1158,00 
1790 X 1~840;65 31294,763.50 
TOTAL : 4'810,921.50 

1847 X 882 11629,054.00 
1923 X 1,840,65 31539 1569.95 
T.O TAL: 5'168,623.95 

1984 X 882 11 749,888.00 
2066 X 1,840,65 3'802,782,90 
TOTAL : 51552,670.90 

2110 X 882 1'861,020.00 
2197 X 1,840,65 4'043,908.05 
TOTAL : 51904,928,05 

8 2244 X 880 1 1 9~4 1 720,00 
2335 X 1,840,65 4'297,917,75. 
T O TA L : 6 1 272,6~7;75 

9 2386 X 880 2 1 099,680~00 

2483 X 1,840,65 4 1 570,3~~,95 

"": ' ... 

Af:JO . INGRESCJ PARA PAGO DEUDA 

10 

11 

12 

13 

14 

···. ',. . 

2537 X 1241.04 3'148,518.48 
2641 X 2589,98' 61840!137.18 
TOTAL : 9'988,655.66 

2698 X 1241.04 3'34~ 1 325.92 
2808 X 2.589.98. 71272!663.84 
T,O TA 'L: 10'620,989.76 

2839 X 1241.04 31523,312.56 
.. ' ' 

2955 X 2589~98 7'653 2390.90 
TO TAL: ·.11 1176,703.46 

2988 x1241.Ó4 3'7081227.52 
3110>~ 2~5~9.9s 8'054,837.80 
T O T í\;f: 1.1 '763,065.32 

"··'. 

3145 ,/i241;ci4 3'903,070.80 
3273.x 2589.98 8'054,837.84 
r'o TAL : 12 1380,075.34 

., .. ., 

15 · · 3309 'x 1241. 04 4 1.106 ,601. 36 
. ,'.•,'.'•'. 
'}4~5 X 2589.98 8'922,481.10 

.. (o T,'A L : 13 1029,082.46 
.,.·,,.,"; 

.16 ,3483 X 1241.04 41322,542.32 
r,~ t:~J+· 

. 3626 X 2589,98 9'391,267.48 

!.Q TAL : 13 1713,809.80 
. ·,· 

17 '·3666~·1746,27 61401,825.82 
38J~-x 3644,36 13i903,233,40 
T·o.f Á L . 20 1 ~051059.22 
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4) Inversión inmediata = $ 77'232 1593,80 

Aporte comunidad · :; $ 54,062,8~5,66 (19,593 " 9,200 .. 
- .. ·, .. _, ..... '. .~ '-'. 

caja. ···.; 

En la tabla'",del plan financiero 
.~\r~-·'.· 

se pres~nt,an, la{:fi~anzas -

futuras (ver hoj~:;~'iguiente)j.:·,.· .: 
·,. ·;~ ·'( ;., ·:. ,. . '· .. - '" ~-~·_:-~-:::~<-/'. ,_.;_:: · . : :~· 

·-'. 

.. =: 

. ,. '·;_ ~-- ' ... ' 

Esencialmen t·;\_i~~ repd~ti~s ;.qú'e el' ofg~nlsmo. operador deberá 
'·_, :>>~<. .. }·.·.,. -: .. ··: .... '..·::-~\.:~·> i .:' .• _ .. ~; . 

dirigir a FIFAP~)'lo __ á;.1~::·,SAH~r{Son 1~~ siguientes i . 

. ·. \·' . :<:'':·:~' 
a) Tarifa vigcnfc''_·,•,,.:, . .. 

,._, 

'" 

b) Número de conéxiOnes cada' fin de afio 

.;. 

e) Costo anual de operaci6n de ambos sistemas 
d) Existencia en bancris, al afio anterior 
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Además de estos datos, se deberán reportar consumo de agua, 

vo16men medido, volGmen vendido y poblaci6n total abastecida. 
;,,.• :· 

Un dato adicional muy necesario es la pr·oducci6n de agua en un -
'. ' . .'- ,•, - .. ·.·{..t :-_:/·:" ...... -í· ,· ·:. - .-. 

día, por hora, durante diferentes. diá_s'ysAifel'.ell_tes· meses del 
. ..,._; .;· _:._._ (. _.·--,:_ >:·:<:: ··-\ :;,:~~:/.'..'_::_.t:.-\:"~;:+~~~·Y:_'\·:·,_;,:;·/"-,~·. __ ·. -

afio, ya que de este ~~~o ~.e dériya~):pt;~~n~alment_e ios índices -

de variaci6n horariaiy;~dia.ria1 ese~ci~f~~}p~ra el p'royecto de am 

: ::, : '. "'"ª' y ~,~ ~o t~:~~~:r:~br~~ls~~~~-: ;~, e J' organ ""' op; 

. :·· ·"'.•:•<>;}2Ir;ftz·¡ :.:\,\· •.•. · -~··· · ·· ···<··· ... 

6. 3. Análisis Econ6mico\y,;: SodaL " 
.. , - ·:: ·:-·.- .· .. : .r-,,-·,,-.:!;.-_/_~·-'·-:-<.:·,:-!,·. :··- ,. 

·''e·" --,_.-.:,_,_.- -

6. 3. l. Beneficios del ·pr~yec:to . 
. . , ,_. '·'. . •,''1'. 

1. - Se beneficiará la poblaci~n. Actualmente ~ay servicio de 
.. . _.·, ' 

agua para 9,200 habÚantes~ La primera etapa de·t982 benefi 

::·::,: ::n:::: :.:: • :·;: '. :i;j~:f Ii!~?~;~~;1:~¡;· ::/:: :: i 
cios de agua potable y. ~lcanta~Úi:ád~;~~tibi'.irá~ 'e'i 100% _de la 

' . . .i\ . : ·~; ,.-'· ,."(:~; ... ' ::~.~~) -, ~'. , ... ,. " ;": 

poblaci6n. 
. l '. ~: 1"' :._ 

.:. ;:_r :-::::~{ . ~ ~~~:-.: ,'. 

.-.. . ;:,.·'•· 

-·;/~\';' . -. ,:· .. : .. -.. -~-~_:i':7-t~:\~; ~--:_.~\:.,.-~:~, :_.}:\··.,.--::;:;:y:.~ s ':> 

2. - Se beneficia/él suélotde' la'pobfiici6n; Con la 1ntroducci6n 
i .. ~'>-~;':'.~-~,.,:~>'.· -~ -~-,~¿;;.:~ijt>.: <{·-:)-.{~·_,·,:._ >->~/-)~:~:i.-~/.," -·:·· ... · -. _: 

de agua potable. y alcantárillado enc,:'zónas »de estratos más -
· · ::··.: "{'_: ~-. -_: ;·.-.·_ :. >~<'.:r~;;(~~~--:-~~-_:·->>.>_:~ - _ ;~<·:t :.-/_;"''. --_-:;-: ,.. ~ ;-,;;> · ·- -.-__ · . : -; -. 

debiles, se ihcr.ementará :la_, calidad: de ~la vivienda 1 existí-
.:, :~»·- .. _:. ~; ~: ... _-.. ~ .. :,-"·/:~~~!~~~-;f.~~:~ .. ;~-.'.~::;;i~-!/~':~~~<: '.' :· ~;:\ ::-,:.~' _ ... -. _.. ',. . ) 

rfo mejores ci:>n,didoríe's:;'en:)a': higi~rie y en la salud p6blica 

y por lo ~isirio s:e·;~~j-~~~r¡{fa :J.fbk~izaci6n en todo.s aspee- -
. ,,.,·,.·. 

tos, .·,·.···. 
:,·1,, ··:··.: 

', •" 

3.- Como se mencion6 an~~~io~~ente,~cori;ta~ obras de ampliaci6n 
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y rchabilitaci6n de los sistemas de agup potable y alcantarl 

llado s~ crearán empleos en las tres ~tapas de construcci6n 

por lo menos dur.ante_ elafio en C\Utl se desarrollen las 'obras, 
t ' ·- .· . - ' 

en lo concerniente':/~ ~ra~i\jado'i·es: con ingresos menores. Ade 
" .... :·.':·-·:·:::·;}'_:.-.'.~·~·>.;·:~:~'.~'.·_-'..: .. t:,·::-~' ~~>_;--:,.,".i ----~~:'.:.: .. ·: -: .. ·._. ·> ~ _1 ~:.",: 

más se crearán empléos:én'las. oficinas administrativas de 

SAHOP en la._ 10{~:1la;~2y:~+@~'~,~~~~~·:·~.' .que 'a iu;xez _·requeri- -

rán la creaci6n' de :b't:ros -~IJÍpleós :;e_iú oficinas céntral.es. 
/ "' ', ·-· ·_'¡_:~":~,_· ,.-·._·:<.<:- ..;::.·~ ........ :.'.'.·.·,· .••. ·-.-~-~-·.· .. :_·.::;·,> .··. •·' .-. ~ .· ':', 
';·¡-:;, .. \,•<\,. -~;·1·~~.t';~;,_ -
/:: .~ .. :.,.' -:~:<;'.~~¡\·: :· ;. ~--~·:·} ~:-/·:_', ¡· .. _ · __ _:-,'.';.) -\~. '.: _:~~~~~~'.' ·;· .. - . : ·:- . 

4. - El aspecto túd.s:ticO_;;recibii'á' un, iinportanté benefi¿io por la 
: ;. ~-.. ~:\':·'.:;';~···>·.··~~_;~~< {~~~;.::·;_::;, : ) _:/ '.~· ·:·! .:>J"~··· .-_?.··.:~;~:·~ . _-:'. : : .. '. , 

s.-

6. -

construcci6.n de'.1,os·"sfstemas, ''.ya/que: también se construirán 

más hotel,~~··Y ~~~as ·~e',~té~J~:d;~: ~-ª~~ ·aba~tecer.la demanda -

de alojamiento:,:- io ~~i~·:~:~J~r¡~¡ l~s se~yicios turíst~cos y -
,,._' 

de distracci6n como son l~s bBrnearios y deportes ... ·· 

La plusvalía de la propi~dad se incrementará n~tablCmente 
. . . ..... ,. ·>·_. . .. :., -. -:·.- ... i~!:~::~.::::::~S:;:~Z:.'~(.{;:y,r~~'., _; 

con la ampliaci6n, introducci6ri y· rehaoili1;aci6rüde los sis
;- ·::.· .'.:-:., ·>T-~~-: .. ~,-~·::;.~ , ... ''.t:~>~:<~.:<'.;~ .... ;~ ~: .. :.(:.~,-.:::·/-~:-~L~·~: ;:~~·.;:.::: ~:.-~_· -~.-·.:._,

temas de agua potable y aléantifrilfa:do. \Est~' répreseritará -
;": ... :: .-.~'~ -~~}·~~~}):\:·:.¡:'.~~,~~-::>: .. ;:~.·-_:·'. :"~ ~-~j- :,:::·:-:'·::~~-:;:~:>:e.:~t·-<~~··:·:,. ... :. 

mejores ingresos por coricepfo' de iinpü~stos.,,a 'fa loi:al.idad y 

al estado, que asf,~{~~~;@~~:~F~~'.;~'"i~~~~~~nt~r;iS·J~~arro--
llo econ6mico de Te'qufsquiapan. . 

''·" ... ·),,_.:'.í{ ' '' ~~' ~-~' 

El saneamÚ~to ':d~{;·~t~'.'.;~~h ;~·~n~:se as~egura. a'~.:imp¿'dir. Ía. des 
_., ";: ·.' -,- . . '•, --· ,-.: " ' ' , , " '. -/ :' ~ ;,: ' , .'/' ~, ,._ ~ . . . ·' . . . ·, 

carga de a·g~~~,··.~~··~z,~s:\ª,~{j;t~s~:~'f~·éj.~:: .. \~:ti·~~~··.Po .. ~4u.e·····.s·~····~i~·minuye 
la demanda bioquíjn~ca .de '~oXigenqf'en la corriente,· de por sí 

.· .. :-:,. '.-.~>;-'<_~}.<:;<:_: ~:,-::::~:·--::Y-~.f!':·~·;::.~.:~,: ... :.f)/~: .. >><·'..;,\'.\~~~-·:., ·, .:/< ·-" / ... ~< .·:, 
baja debido a .lá dHud6n~ s1nó .pórqué se .evitará la• aéümula 

ci6n de lodos:'.-~,~ .. el'fo;~.b;;:qü'~;:~(i:~·~f~'.fk~ ve~d~í.a .a perjudi-

car indudablem~itte li 'ecología·::ahuátic~· de la ,córr.iente. · Su 
'·i::. . 
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mundo esto al control de la disposición de los desechos só

lidos en las márgene.s d~ la co~r:iente, indudablemente se me 

jorará .la .ecol~~~a ur?~na en Tequl,5-~uia"~:°.n'.,.;.;.{·:_.; :: .. 

, . - El º'':"fi~L·?~-f·d•f,~~f,~' ,.,.~:rR¡i~}i~tJ~~¡f ~~ :. _ 1., -

últimos séis::ános se·en:cuentra'et(esta'dci·fa'voráble púa asu 
• ><· .-~:<:; ..•. ·':~~·-"~·<·:: ~; .· .. -~'..~~~~{·(>1:.-::·->:··_:;:::·~,,." .. ~.-~¿;.~( ,./.;< .:'·\,:::·~·, .. ._-:·.~ <:~::_,:;>.~. . -

mir nuev~si: Yi01ayores responsabipdades .. con · la"·ampliaci6n y 
~-: .:-~· ,:~.'·t:::~<.·· :<,,:,. :··::J)_~.:-~·- ·;,~·/;~>.:·. ·-:/<' "·.=.-> ,¿, .'.:'\: f - '_.;·· •• ;'. ; ,, • - ... •• ., _·;: 

rehabilitáci6n ~de los· sistemas Í:le::/a'gua.potahle'.y alcantari-
. , ... ·~;-·: ~- ·/·:.{;.~.:~-~~J :<:'.', .' :~: ·3;_~:~~:_;'.1fl(·_~~({?·~_:··;/_-:· ~:§;::::·.:_ ... ~-~· '-__ . <. . .·:,. ·_·: --...< ._·.;"· 

llado, siéndo,i'necesarJo~idesde:: lúego>reforzar,1 lós cuadros de 
.- .. ~:-.~~~~L-.~~:.-:,-;.~ ·"·,.:. ;; ',::.~.~-.-;.,~i>::.:~:._.: "::\=<·~,·-::1.}~ ·:.;._:.<:".·,_:: t· . ., . -· 

su personaP·;admin1strat1vo y :de'. campo, para desarrollar la 
· -· ·_t~5L~·>'.;:<>.:.:-::·_ ~:./;/..:·<:_·;~,~-;:~:.{~ ~-:.·.~ú;·;·~\·?·: -~-:.. . . · ~- · 

eficiencia'•)', el''coritroLnécesarios moti vados por las nuevas 
iJ.:,; ·;-. ·. ,, ;' . . --} :-~'-7_~_·; __ ·;. ;·' -~-. 

obras. ·<;. . •. ué~r-
' "e·::·• ' .. ;•:·.;::>;•>> 

6, 3. 2. Solu.ci6J·: ~~;·mín1imo:'~~s~6f. 
~ -.~ .. ~-/- •' . ,·••." ·,· .-..... : .. ' 

En 1°• ¡;f ~~,:~~~;,t~'~á1iJiM';;~; d~¡;~f ua ~Ot ~~le /'.,estudia - -
ron tres alterriat'ivas'.('qi.ie'z~Hivolitcran iú11 Ciérto 'námero'':de 'circuí 

:_ - . :_<·-/}·: .. -.-~~~;--;.~-~(,_-~~\~(;·:;:::~~:~:~~(}·;:?"<:\j. -~"--> t>' ;~t·:·.~.::· .. '_,.. ·~-' -·.·:Y_(_: · _ ~--:-~ ·:- ._.,_~ 
tos principales';\•:Asf;'.inisinO,''sef"consider6 •tambien,queiel sistema 

, - -·--·_\_¡ .>·,-·, :'·L~.~ -:-_»:::· '·:;~ ~ .. :.:·,_·.-~':.:· ~.;/:<~; ._-/':~>-:_ ,:)"::/:, .. :_:-~·_·'._-_: __ >. ;', ·_ ::~><·\·.·/.\° ._ .. _:<;-~::J(·'-..~;:· . 
iba a opeiiir-,co'mo ú~r'soio, con'yálvúlas'reductoras· .de}presi6n 

·:':~:.:\.~e':.:~'· •'":>'.;; ".•, .:-<:·~----~/--~>(.~:':~-~,:·:- .-·<:'" :',~:-:-?/\ .... ~ .---.. - r,. ~ /;,~~: .. --~ .. r.:~_· . ' . 
para evitar pre,s1ones excesivas: en:las ,,zo.nas::baJas ~fi·;. 

· :;'::";: < : ~ · · . :'""', :;:~··:; . ~, V rL ·' ~., ,, : .. ; t·::,:;·) :: · 
El estÜdio,.~~;:e'stas· alternati\i~s 11,ev6 ·a·~ i:o11siderar la 6pt!, 

. . . ·:. ~ :·· ":t' ~ <~ <:~ "-::· : .. <,-~ / ~~:·-~·:-.t-, ? -~;::: •• ~{:'_:'"!:; ... :'~,'.".: '·.:: ... ·-_\' .'.• ·;,\. };'1'· ''_ -.~·:~ \~-~ > :_,;_{·:''.!:·~~-~: :'•: _:: :.: '<., : ' 
ma al ternativa>.'répiesentativa· del mínimo desarfoHo Cle.:,tubería 

\ ·. ·.'· ·-.~,· <_.' .~-(~<: (''._:'.;\;\ ... «:·: :_':_ -~· .: ,:_-: :·._-':;':/'." ." ~-::"\ /-:' '· :~~~:/;:!·.-./:'.,~;". .'·. ~ . .':.;.',:. ,<:\,:.;.}~:'(}. '<~}:'.~; ._ 

o circuitos pr)ncip~les';' y dado':Aue 'la(.,tgp~gr,af~a::de,:Ja lo~ali· 
; ... -.~ )(:'..:~:> ·;·-_"'.::" -;·. ·:_ ...... ·_~. ,. :· ·: ·>·;:-:«";<-:'::-.~-' . «. _:.::.i ·:·, ::f ).,..' ). : ·.)( ... ,., ·~" ·.>:.;-'"',_:.::_ ... .:._ ;:· > " ' .. 

dad se presta ·, ·a:::aprovech~r )los qesn,i ye les :para: compensar las -

pérdidas .po~' f;fa·~Ún:~~n ·i~~~;"ifaik'.~:~': ¡6~ .. ~iá~etro's~,r~,~~itantes 
,~ -~ 

fuer6n los m~s '~ccin6micó,;, "'-.. 

\ 
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go de 

mento 

El costo de ambps sistemas ha sido fij11d.o tomando el catál.2, 

precios unitarios de. b Direccl6n de Construcci6n, Departa 

de Precios Unit~rio~·;/~~h#;DG~$AP.y.Ade 1980,.taiifa "J:, 
. . - .... . .-:.,_.· · .. ·, .. ,1-·;: .~· \ _. ···.-~_:;;·. :, ;'· . -:. f~-'-. ,._ 

. '":ir :.·:,..<·,.1- ·,'.· . ;.~.-::-~~;~~f;; ·~: .-. l:, .·.:_-·f.'.:··.(·, .• 
. . f;::·· ;.,,. "":•''. 

6,3.3. Tasa de.:retorno~.' .. · __ · / .·.. .A\;: .. 
~ ' l ,- " • ',,' ~~· ' l , 

':- '''" ··.".'·" .>" :··· , -' 

De los dat;~. d.~s.ponJl>1~~1 se'..ohÍ:i;~~}~~;'.;·s.:fr~iente :•·······. 
··_'_,,. .': ~" ';' \_:;~ .·.~-· ;· , · .. - . , i<·>~:;::· ... ,·-~· .. _ .:·,; 

. : . \ ; ' ' ·. :~·.: : ·-. ;; ;'. -'. ': '. - ' ' 

Ingresos totales 1979 ;.:··'!':\~· {I.T.~,,; $::{¡'62,0}:904,35· 

; .. '':.· ~;/r.::•c. o, .. '.i?.
1

··.·.···.··,·.·.·.6

0

:: .• :o}i·~···,{.•s~··.}s .. ·6
7

;····.4

9

• z
3

·••· . 

.. U.A.D; l
1T.\ ·!CO v 

--··-r.···" ... ;_ -~1·\~/~:, :· ·--'' 
·" 

Como no se conoce·.ia depr~~iil~i~n, '·sJ ~~~:he:·;~: i:'~st· 
' ' < ' 5 ·'. ' .·. :· ;• . ·'·" .- . . ' . 1 ~· • - • • '. \ • 

,··,'.:/;..-'.~ '.:-; ·: 

u .A.o. = o .015 x:1 1 oos~~37s:;,:93_"1 •. L1s,6i6.a4 

: . :~ 1~t'.l~~:~~~;t·J1!fl~t~~%ii~f1{~¿>
1 

•• .. 

La base de la ta~a:·~~:::ret6~rnt'/:'Bd;'1l.:. 
·.. . ·,.~té;,<::>:. :J~I.~2;,>.': . > . . 

(AFN) l.·.+ .;(AFN) 2 :'.,.,,(CRN)ltl'+': (CRN) Z 

·. ·2.·;g<·:.:\;'S''-" :'">:: ,, z·· 
·;.,_ . ·. ,, .. , .. , .. ---.;-'···'· 

. ,, .. : :··: ~:··.r:S.'.f~>, ' 
Se tienen los sigu.ien.tes{datos: 

B.T.R. 

. ;> : ·:~-.:~:;:· .;._ . ·-~ ;:-{-::;;~~~~t:\·;túf \,,~\-~· .,,,. ··.'.. . " . -·,:: 

:~:: :: : :: : ::::. :·~.,:~*r:~~~~~¡~.r~·~i: :~:m~ : z : ~::; :: .: : : . 
Contribución revalúa.da ··neta /á:.pr~Ílcipi.o de. afio'.· 

.. <>·.· ~-"(CRN)l'=. 45,937,13 

Contribución revaluada net~. afín d~ afio . 
(CRN) 2 = · ºº·ºº 
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B.T.R. ($ 196,794.23 + 118,786.37)/2 - (45,937.13 + 00,00)/2 

157,790!30 - 22,968,56 = $ 1~4,821.73 

por lo tanto la tisa de retorno para 1979 resulta de 

T.R. = (932,731.09/134,821.73)x 100 =·.69~~.~% 
• • • ' • ' ' .'1 :. ·~ ·,. 

.';·.· .. ·. 
Para el período de proyccci6n de. is afl.os y en la, etapa inme 

., 

diata de inversi6n que se inicia el 1º de~~ne~o de 1982 con·'uri -

total de $ 77. 8 millones de pesos se considera que $ ·61,79 millo 

nes son de activo fijo (ver datos de anexo al final)) q~e no 

hay contribuciones revaluadas netas C,R,N; ='O, entonces: 

B.T.R. = 61.79/2 = 30,895 ~iliones 

y de la tabla del plan financiero 

U.A.!. • $ 539,409.47 

se considera cero deprecia~i6rl:~i pri~er afio • 
.. (:"_• 

-.·:r;)' :·. 
\,' '•· 

Por lo tant~l}.~)~~~-·~~~~-~·~.~,~~~n°, §ar~ 
(O. 54/~0) 'x 100 = 1 )'7.4%-· · 

-.· :'> :! ·~':,\, ; ,' 
• ·-·. : 'r--.:;;· ...... -~ ... : 

~'.; '. :~" f :::•• • :',!j!I~::~~~if a,.X••~nda. ·~;pa '. 
de la tabla del ;·~l'an'finánéiei:o: 

= $ S·i215,8~5.·h 
"~:('.',;::,'. ,- . . ..... ' ·. ;.·. ' 

y suponiendo dép~~'.liacf6n án~al ·como sig~e i· 

T.R. 
·., :·"· 

U.A.D. 

·'//. : 

de 1982 es de: 

D = 7. 5% anual (ve'r ánexo· .al final deL.capitulo) 
' . ' . . . ~ ' : ,. -. . . -

en seis años: 
~:\;- L'¡· -

U.A.I. =O.SS x 2'215,8~5~~~ = t 1~218,709;4~ 
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la tasa de retorno para fines de 1988 es como sigue: 

T.R. = (1'218,709,43/6'880,000.00) X 100 = 17,71~ 
En la tercera. e.tapa se .. : t.iene: . 

Acti\'o fijo = $·;.~·o·io¡'o '01fo'~oo ·''·' 

B. T. R. ~· í <·~~M~A'.~~;!p o , ·:·i >· . 
U.A.D. ;.:$:60'876 744;51".<: /e· · . ' ''';/." <'. ,. : . ·,. ·' ,:_,;;:;,!_..·,:-... .. ·-· .. ~.-- ... <~·· ., :.;{·,;:·)" 
n = o.45 c2 1 21.5;83s,331:~·:ó;s'25?C6Ó:·~16,744.51 + 2 1 215,835.33) 

:"· ...... '. :-~.-'- .. .. \:._· .... -~~)\'i ... :,'::·:~· ,·.::~-;~<:-~··-:;;.> ·.<~--·.:··~ ·": ' 
.. $ .34'120 :730.; 31 . . · .......... '. .. ,,. ·'. ··~: .. .. ·, 

U.A.!. ;. .. $ ·26'i1s(oi4;Zo .· 
- '. - .. ·., ~:-~·· . - ' : ' 

y 

T.R. "(26.756/5;035) x 100 =·5,~_14% 

es decir eL sistem~c.se recupera ampliamente. 
~.~ • r 

-.r··· 

6. 3. 4. Consideraciones. ta~ifa;i¡; .. ~-·. 
,..; 

~;., ¡ ·•' 

a) La nue~a t~l"~·~;.:.~~t\f;~~Jt:;pffa~.~\~'.;:f,;prtil- d~l ~: d~ ·.e.:~ro de 
1982 restilta::de)"$[.1;84Q:6s:yf(;s~z:.oo'.:pór .. taina o conexi6n y -

por año .. '._cve~'é?·f~~~v:~t¡'.:.~;!.)t~i~.it~:~J'".Erª~.·.~1HH2i~·ro::: P .100) r 
se conserva~~· ási~.ha'stil' er''. l~,.·de:~•enero\de' ,1989 una.·. vez 'Ue se 

::·::::: .. :::~]f ~¡'~~~li~t1l!h~~'~l~[tf ;~1~·~~~1;~~i•d• . d. 1' -

b) En el 10%. de;inc'reme,nto :avtiiq;,tarif_ai:io,y el cualh.se aplica -
:.::~ ... :-'!:.:: :.¡, ··;·::.:,: :<.>~:}::-.~" ·:~'.·.-'~~;;~;t~~/;i.;'{':·'.;.,·.~-,_~.<~ :f·:-~ ·~:..:;·:: '.~~~~?¡·~::::·;·< ._·:.i-· ... ;-··_,; : {~:/;':.: ~-.: ¡ :_-." . ·." " ' 

en enero ;de>l982 ;'~;seft~m6/muy',especial;cuidado' en respetar el 
· ,· .. :--~~~_5i,T?~~(;:):. 1~:~-~;~-1 .. :?~\~.::~.:>:::.~.- /·r.'.,: .~:~t"·\"}~; ·. :\:· ·~·-.<-- ·.:,_'! <· · ..:,. -< :·>.·'. . . ~<_ _ 

nivel de pobréza','absoluta,o·réhtiva de la PEA en Tequisquia-

pan, ,ya qúe:·~ac9Nm:St'e'.i,i:,·;ot:'.~·~·•\a,:~BA.':(4,9.i9·· h~bÍ t:antes) -

tienen ingresÓs :d~ 2Ó0, a 999 p~SOS/~Í me~, los que quedan CO_!!! 

prendidos en es~ clisificaci6n; Es 'decir, considerando que -

110 



el ingreso nacional es de aproximadamente $ 70,000 mil~oncs -

de d6lares al ano• y que la poblac16n nacional alcanza 70 mi 

llones de habitantes .r.esuÚan $ _i,ooo d6lares por:: c~pital al 
1 ·;": -· ..... ·~,_:'~·.-:.:.·'::.:" ... ',:' :<~.·, .. :··~·:',;/.··, ... -·.>·:,· .:,-., ' ·• ' ~'·· :.··:. : 

afio, lo que equivale .. ~:$);,820:·~,~s~sal mes<poriperscma,. En 

tonces si 

P.A. (6 R.) 

entonces: 

se con~ider'~ c¡Je:.· <(·/;.. .,_ 
1/ 3 In.gre~~ ·jí~-om¿'cÍi;6·(N~cibJa1 

- : __ ·- -_. :·-·· .. _:\~;;.,:. __ -- •: -. 

,· .. 

P.A. (6 R.) 1/3 X l,8:Í0
1-$ 6o6>~~s, lo cuál compru;ba.Ío afirma. 

e . • ·.-:."·:;::,., 

do anteriormente. Es: de¿ ir" s¿ ha 'ejecutad~ una t~r¡iiÚe6rica -
,;, ' ...... : '. • :-'-, • . .>( ':;· . • • .• ; ,:;·. :-__,.,/. '_. 

siguiente la tendencia de la tarifa actual, de modo qúe'los ved 
. - '.,. ·,·,,; '. - ·-·-· 

nos de bajos ingresos consuman poca agua, pero por otro la_do, se 
' . :··.-· .. 

absorban algunos de los_ costos operacional~s (O.M.~.)~ así como 

de la amortizaci6n.de la deuda. 

6.3.S. Análisis de sensibilidad Y. riesgo. 
··.. '. . .· 

Bien puede suceder que una' vez terminada la construcci6n de 

la etapa inmediata (enero 1983), se fijen nuevas normas de cree! 

miento urbano en Tequisquiapan que demanden mayores volúmenes de 

agua, como puede ser la construcci6n desmedida de condominios 

particulares o unidades habitacionales que incrementen fuerteme~ 

te las nuevas densidades de poblaci6n consideradas en este pro-

yecto. 

En este caso, el aspecto t~cnico del abastecimie~to, ten--

dría únicamente que hacer el pase automático a la segunda etapa 
- , .. :_ 

prevista para iniciarse en:.enero:de :1988, 

" Dato proporcionado pcir el Ínstit~to .de ,'Investigaciones ·Econ6-
. !: 

lllicas. UNAM. f~brero de Y980; 
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La nueva inversi~n en este caso, tendría que necesariamente 

provenir de FÜAPA y no del usuario como está previsto que ocu-

rra' pero con la ple1rn .seg~r idad d~ la: r'ecuperaci6n de esta tem· 
, 1·.· ' ,. •,·' 

prana inve'r'si6n,. como rojdém~estrt ia''tabla del- plan financiero 
' : ' ·~· < :, • _., :: 1:: .. ' ' 

(p.104) .. 
;!'-· 

'¿_~,;· 

Al suponer ~;l 'cost~,' dei proyecto en un 70\ cubierto por el 
,,, 1-'• 

usuario, para,.el caso de ta etapa inmediata, el pago por cone--

xi6n resulta\d~ ·$ ~6 ,s·¿·~ .. J)O/conexi6n por afio, d~ndosele un plazo 
. ~(~ ;·; .;:, ...... · .::·. ~ , , ·::V·,,.;··:· : . . . 

de un año (1_982) 1al usuário 1 para liquidar este compromiso. Es ,., . 
;1 .. · •. -:' . 

natural que el usuario~~~?Í~gue, sobre todo tratándose de los -

estratos socioecon6mico{lllás bajos, dado que toda\ría se tiene 

que educar al mismo a .Pagár .. por el agu~ qu~ con;u111f'y defini tav!!_ 

mente convencerlo de que, ilcV:ar .el agua' a su domiciÍio cuesta • 

. · . " ·. ··•. {;::>.' ' .. ·. ::.i: : ~i'. : : ;'i',~-~{!:·(~4~;·: ' 
Este es ·e!oriesgo q\ie<,s~.present~'i:á<en.ia':coniú~ucci6n de 

·~ . -', .. ; ::~),: .· ~"' . :, . ~ :~y:;;j;·~.;:::i.~ /_-: ·:';.;;.:' ·~~:' ~ ,.:;·~~:-:'.:·::¡,:,'>·-:\·:: ;\'.:.':·;: ·;;; !..~_· ~;:;:_· ., :";" \ ; . .'' ". 

cualquiera de,'.'.Jas:. tres efap'a;;,.; del,'.·:prOye,Ct(); P!l'ro 'definitiVamente 
t ' ... ,, --'..';'_:.\-.. ··:~:1:":,~'· ... ':'.~~·::>~.'~?~,-?')>:\-:-:· .... ~·.-- ... ·.-· .. ·«/.::,.~:-~:·:'..:~·:".' ··:·:;·· ·' .. ·,: ... .>>:·' . ' 

el H. Ayuntamién~.<:>. de Téq\l'i.'s~ufap'an jugarii ún 'pap'el ÜÍtpcirtantís.!_ 

mo en disminuii .e,Í '~is,~Ó'};E~f i~i~6s ~ dei cd~vendini~nt6 de los mo-

radores _de l~s:.~9~:~º~:,M,~~da}:~a y Sa~ Juan prindp~~ménte . 
. :~ ' 

':_=~:/_~/).~·l.·~ :~:· 

Primera. - Que s~:},~spete .l~:1f.sAparaéi611 de·:1Ks'.zonas;,altá:Y baja 
,:.:.-.'--.. .. , .. : ._-··.,,·-.. '.~r~~:-.t_·· - .. · .. - ~ .::... .. . _., .. ,.-_ 

de la re.d,. de~.agua.;J>o,ta\).le 1 ·. sin<'<¡ué' haya~.i~te.fcpnexi6n. 

Esto.'evi~ará i/r";~~P.~~~~nto "J,~ .. W~· t~ti;iíe~ , 
,·,:•·.t ::. ·::<:· 

Segunda. - . Implementar un· pla/\}e'.~ ninntenÍ~ie.~to ci~ -~quipos de bom 
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bco, cloracl6n, etc, 

Tercera.- Qu.e no se.;.f?~,~ctcn a la red .de ,alcantarillado sanita-· 

rio las cle~ca~g~s:aÓ'.alberca~' y otras 1q~e no·sean ex--

. ~1uSvaf2~cÍ.~;~~~~a_€?~fr{ ~o-~i:ri~s·,.~·;: otr~ ·~:~~.~~······s~:·perderá 

Cuarta.·. 

Quinta.-

Sexta.· 

Séptima.-

el objeti~~{dé~wtratamiento de las_agu~s(negrris 
. t • ' t ... ,· .. :'· .. r:,, ··· ... 

. . :.';/~,. . \.•. ; -.. ..- ~ .. _:,:: . '' 
·•;i . ··'·,.''~: ,,. . " ::·:·:,·::'/: ~ .· 

Q.~~\se.'/~rÍ>+e·rt an~~ la oficfoa '.de Ecol9.~iá Jiibána de 

SAHOP¡ e} estudio .. de las dispo.~lciones de'."1~~ d~sechos 
·s4fi<1~~ :~i}:e-guis~uiapan para,·evitar·· 1t-~ont:amin'aci6n 

\> ' 

én las. ~árgenes:del rfo ·San Juan; . 

,: . 

Que.; se proínúeva ante la Comisi6n Peder.al de Electrici-..... 

dad', qlJeC'.ef~"ref?califen a cota más alta, las compuer· -
' .·,, ',,1.;.'i 

tas·-ae:'ciesfogueJde.·la presa ,!.'El·,Centenarioíi~Ó:en su de 
· · .. ,. ··:.'"/: . ~F~·:·¡:";-~·;~,t~~:~~:)r: ·.:('~. :·: ":.·~·. '.' · . ·.:-... :\~·~· "/·,~ ~ ~ .... /<· ··=. r~. -

fect,.O.:.que 'se -desaz-:•lve el-va~o de ·1a misma; ,,de manera 

de . ~~~~'~+. ·.·ª_·~.:}.;e··.·_.,·:,1_.~:.·._··.f.·_:1.•_6··-~~~· · Ju~b :~:: .. ·~~.q, ,r: ·. 1\ ... ~ ... :.~~i~.~··· )¡~ ·. 
,:,, ·'."· -' '. ·. :.-."·_. ' . . · ..... " ·. '~ ·\ ·~: .. :';~· 

-"(;: }';.¡_¡ .. : .. •;', /--·,,,, i, ,,?·. \:!:·~~:? . "· '.·' .: .... ~:. 

Que. ~_i,.:si~,ff~('.frer~-~º[·• ;o~r;~:~·~1·,é?1,~r~}~:'.'d~ )a_ etapa 
inmediáfá . (anto;: el/s is~.ema .Ae,:agtjá.::.potabl e, ·:como e 1 de· 

' ·:~ .-: . .. ::-}:,·;·:_.~ "-;:;:: ¡':_·; ;-·:_~::~:\!p~:· .. _< ·.: _.;,:~~.;-_;, ··>;· ... ,1 -./·<{-'. -.~.-~:¿,:); '::". :., ··]::<.' ·_· :>·,:: . _;~ ··:·- .· ,~ 
ali::aritarillado ,:'poi ser esté ·ú1 fimo ope~ado por el H. 
' \>: ', '.:~' ·-:· -~;¡~~:~/<..· '··: -·:_-::~~~/»-'i·;_~·-~- j. >5.- '_: ; _,,.: ,-· .. ->'': *~:::: ;'.. .. . ". . . 

Ayuntamiento,Munic1pal;. , . 
·:' ·,;.>.~~;.'>~<- '·;~/~~:--.:~~-~_: .. ::..·. :·:':,/·_.·: .' ''.. . ' ' 

. .. . . . . ... ·. _., . ' ',, -~:~\ -
::·:.::·-.'.~~x~:·/ :_ .. ,,~~-?~}::-.. ;:~·-.: '~,-- ::t·"··~- .-,···"/_, .. ~ .. -··:·: . . : 

Que;: se .. ,respete: er: plan :hnanc1er.o .presentado en este,· 
... -_.,.:~_,,:; -,\·i:/_-·~~· ·~~-· ~--·.·~·:»:: .. -.-·Z-'.<:-~ .. ... r ... -: .. -~(~-'.::·<_.>_; :¡ ··:_; ···· .... :·:,~;.'·'~-:::-._,_·;"· 

capítul'o\ dé:; mariera'.tjl1~ dentrO·;de 1 S. afio_~,,; eL sistema 

sea_ ~ut~s'4i,}:~'.1_~~Y~.;~;~:~~·~·ª~J,i~r,;·t:i~it.;ev·o·1\~~ié dÍ.~pon i ~ 
ble par~?:ent_o.l)c~~·, 'qu~ será(dé/9'mplones de pesos en 

valor actual·,. 
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· .. ANEXO DEL CAPITULO VI 



ALCANTARILLADO SANITARIO 

., :';;. ~ .; 

COSTO_' TOTÁL 'DE CONSTRUCCION, 

':.':," 

CONCEPTO. 

Atarjeas laterales y colec
tores. 

Estructuras de cruce 

Estaci6n de bombeo 

Lagunas de estabilizaci6n 

Costo terreno a$ 100,000 
/Ha 

INVERSION TOTAL Al.CANTAR! -

ETAPA.INMEDIATA 
< ENERO 1981 

31'167 ,514.19 

523,961.28' . 

3'542,268.34 

.4'347 ,990.01 

600,000.00 

LLAOO 40'181,733;82 

SEClJNDA ETAPA 
ENERO 1988 

6'260,243.11 

221,375.00 

3i95'},!lh.10 

TERCERA ETAPA 
OORO 1995 

5'132.443.26 

5 '~~2.;443.26 
'~ . 
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COSTO ANUAL DE OPERACÍ:o'N Y ·t.IANTENIMIENTO DEL; 
1::.! .''., 

. ALCANTARIÚAno:,sANITARIO·. 

MANO DE OBRA 
c o N c E p T o y SUPERVISION 

Atarjeas y colee 
tores - 62,065 

Estructura de -
cruce 

Estaci6n de bombeo 

Tratamiento 

Supervisi6n 

Cobro y Facturacíon 

General 

2,900 

92,300.00 .... 

20,000.cio 

µpresado en % = 2.043 % 

ETAPA? INMEDIATA,•. 

MATERIALES Y MA,WENIMIENTO 
LUZ Y FUERZA EQUIPO REPARACIOO T O T A ~ 

ACCESORIO Y . REEMPLAZO 

100,ooó.oo 

69,988.00 132,053.00 

6,700.00 

3~500.00 

. 33';'~63. 00 
,·¡, 

10,000.00 

COSTO ANUAL 'IUl'AL: 

6,400.00 

232,563.00 

30,000.00 

180,000.00 

120,000.00 

120,000.00 

$ 821,016.00 



SEGUNDA ETAPA 1988, . 

821,016 

1 1 046,459.39 - 821,016 : 'f37,s13':9o/afio ·(Inc~ement'o anual). 
~ • • - - -~ • ·: \ - ". ' •• ,.:- • • < :· ' ' 

la. Etapa 

6 

AflO 

1981 

. - . . ' 

1° enero ~onstrucci6~ 
···l·,·--

"" -\. .-

1982 1º ei:ierl) operaci6n 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

,; 

COSTO ANUAL ... ·.· 

$ 821 ,OlJ. ~O 

'821,016.00 
' ' ~ .. -,,:<, - - '· 

sss.,590.00 
' ~. ' t ' • -·. 

,.896 ,164~00 

9~3,,738,00 

971,312.00 

1 1 008,886.00 
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1'046,459.39 

TERCERA ETAPA 1995 

' ;·.,;' : . ._..,·<.:··::· ". 

51 'ZÚ, Z6S .'6:f + ·5'132 ,'4.43 ,·26 ·.; $<· 1'151;328.38 
• · 1 -•. · •Sí'215,265;63 .•.. 

·; ,- ·:. ~, 
:· ' ; .. ··~ -

l'l51,328,38-1
1

ó46,45!i,30· = $·14,98l,28/an~'(rncrernento anual) 
' . :~1; . .-.' . . '.-' . . . ~ . . . .. , ·7 

Za. Etapa 

A~O 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994. 

3a. Etapa 

1995 

1996 

COSTO ANUAL .· 
•· 

1•04 6, J59 .•3'9 
. . . 

1'06~,440;6~" 

•· 1 1091,403,23 
' .. - ,,_;':•::.-"".-:,··- . 

1 1 o76 ~ 4 21. 9 5 <, 
. • • : ·~: ·<; ·', 

··_, , .. 
1 1 1~6, 34,7. oz: 

r·. 1 
.. 

. 1'151,•328.¡;:38< 
-.. ~ .... -... ... -~-:.:<_~:[..'·.,._.;.~,-'.;:. 

1 1166,309;66 . . . . 

.·· ...... 
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Captaci6n 

Potabilizaci6n 

Conducci6n 

Regularizaci6n 

Red de Distribu· 
ci6n. 

INV. TOTAL A.P. 

INV. TOTAL ALCAN· 
TARILLADO 

INVERSIONES 
TOTALES 

118 

AGUA POTABLE 

. COSTO TOTAL,DE CÓNSTRUCCION 
. ;. ..·.-

·,. 

,'.: 

·• ':yj 3 ~ 933 ;o 27: ~9,< 
·t • . > .~.·:i\~:6·'· • 

2 1 785¡156.93 

·2 1 6Q8.,424.76 

, :'.?::.:::~~·.·-

4o,•1s 1, 7~ 3 .i2? 
17iüi ,593:81 ... 

.; ·.<. 

·,,. 

. : ~ ' : : . 
'.;. 

º·ºº· . 
0.00 

o.oo ... 

·. 3a. ETAPA 
·· .. '1995 

º·ºº 
º·ºº 

º·ºº 
º·ºº 

. 61. ~/fó .·1·.t 8. 8 7 :>:; · .. 7/,4~0 '091. 07 

· 6; 11o'V~:48 .87··!" '7::·4~h;o91.07 
·::=-:··;: ·r -· 

' {• ·./~:<)~j.:;.: .. : :!.¡. ~ 

.: •. •.'l ' • ·"· 

111,03,3,, 5~~·. 81 5'132,443.26 

1z•8Ó3',; 980. 68 12,' ~92, 534. 33 
.- ••. l.'-. • . .¡.. 
. \ 



~~------------......... . 

CONCEPTO 

Red secundaria 

COSTO ANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 

DE AGUA POTABLE 

ETAPA ·INMEDIATA 

MANO· DE. OBRA· LUZ '"'y 1 
•• .• · M<\TERIALES 

Y SUPBRVISIOO ·· .· FUERZA. . Y EQUIPO 
· : ... ACCESORIO 

MANTENIMIENTO 
REPARACIONES 
Y REEMPLAZO 

20,500.00 

27,520.00 

119 

TOI'AL 

37,860.00 

50,605.00 Red primaria 

Caseta de boll'heo 

17 ,360.00' ; 

23 ,085~ oo· 
22,380.00 923;410 .• 00: 14,920.00 7,460.00 968,170.00 

General 

SUpcrvisi6n 

cosro ANllAL TOTAL: · 
' . . 

' - ~ i 

Expresado en porcentaje es 3.444 % 

SEGUNDA ETAPA 1988 : 
.. ~ F • , , ..... 

1'296,635.00 37'650,85?.98 + 6177Ó,441i.87 = $ Í 1529;798 •. 36 

37 1650,859.98 

·,·.-

1'529,635.36 - 11296,635,00 = $ 38,B60.56/afio (Incremento anual.) 

6 .. · .. 

120,000.00 

120,000.00 

$ 1'296,635.00 



TERCERA ETAPA 1995 

1'529,798.36 44!4Zl,308.85 f-7~460,091.07 = $ 1 1 786,711.89 
• ~44J42i,~o8.B5 

1'786,771.89 - 1 1.529,-635.~6 = $ 36,701.93/afio (Iricrem~llto anuál). 

1° enero 

la. Etapa 

Za. Etapa 

3a. Etapa 

-Á~a· -
1979 

1981 Co_nstrUcci6n 
1982. _ Operaci6n 

1983 

1984 

1985 
0i98-6 
1987 

1988. 

1989. 

1990 

1991 

1992 

1993 
1994 .-

1995 

1996 

- -- '. -- -COSTO ANÚAL 
612 ;3'8iB~:-

. . . . -~ ,, .. ,.:,-, .. ~;:::'· .·. :" 

··,·.1 ..... : . ' 

-- 1'2_96 ,·6~5. ~-º -
1'3~5,495;S6 
.1'37_4,35~.12 

1 1413;2Í6.68 

1'452,077.24 

1_'490 ,937.8_0 

1'529,798.36 

1'566,500.29 
.,. : ," ' 

-- -1'6~3,202_. 22 

-.-. _1'630,90_4.15 
1 1 6;7"6 ~6o6::os 

.. .. '""' 
_ l' 11:f 3oá:ó'i 
- ' .... - ~-.-. 

1'750·009.94 -
-~ -:-: ; ·.:.~ 

,., •;.I, 

. ·' ::\. _,·:.· 

1'786,711.89·' . ' . . 

·· 1 1 823,4q.s2~ 
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DATOS PROPORCIONADOS POR EL DEPAlffAMENTO DE TARIFAS ,E INVESTIG~ 
CJON. DIRECCION GENERAL DE OPERACION DE SISTEMAS DE AGUA POTA
BLE Y ALCANTARILLADO, SAHOP. 

Tequisquiapan, Qro. 

Municipio 
Org. operador _. 
Población est. 1979 
Captación 
Gasto de aforo 
Gasto de extracéi6n 
Horario de bombeo 
Volumen de bombeo 
Horario de servicio 
No. de tomas domiciliadas 

Población abastecido · 
% poblaci6n abastecida 
Ingresos promedio anual 

Tequis~uiapan 

Administración directa SAHOP 
13 ;3S3 habitan tes 
2 ·P~~os profundos 

.2.0 y 17 él.p.s. 

ii horás promedlo 
2;498.8 ~3. e~ 21 horas 
24 hdras" 

: ' .- 1 ', ••• \.· .,·· ;.-- ,.' 

Con medidor'. 1, 520 
Sin medldor · ~ · , 40 
TOTAL\:'' '. ·l '560 

. . . ' .,!. ... 
< •• ,.: '. 

_, :. '. '. ~ • .¡~ ' ' :-' ' 

• ~~·i6~' ~~~f.t~f t~.~ 
.. , .· :•)._: -,!···; 

'·$ 1 1620 904~35>: ... ... •:i.:• .... · .. 
Egresos promedio anual 1 $ :6~2;,5.46._42; 

Promedio gasto ener. elec. · 
Costo promedio Kw/hr. 

Inversi6n federal 
SAHOP 

Aportación municipio . 
,· 

f 
.'r: 

· · )3 ,po.o; 00/nÍes 
.:.;.s: 0-. 75 

,_,. 

$ ' 47~;094, 74' 

$. '45,93.7.:i3 

ACTIVO FIJO ... 

1979 
1978 
1977 

· ·' $ 11s,;·1i~.37 
'$ 19.6; 794. 23 

$ 246,890 .• 73 
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TARIFAS VIGENTES PARA EL COBRO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE 
OCTUBRE 1980 

Servicio Doméstico. 

O- 10 m3 

11- 20 m3 

21- 30 m3 

31- so m3. 

51-. 75 3' m. 
'f 

76~100 :m .. 
100-

Servicio Comercial. 

O- 30 m3 

31- so n1 3 

51-100 m3 · 
101-200 m3 

201-

Servicio Indust~ial~. 

0-100 
101-150 
151-200 
201-300 
301-

Ingresos 

Egresos 

3 3,00 m. 
3.2s m3 ' 

3 3,50 m. 
·. •, 3. 

3', 75 m. · 

4 ·ºº .~~.· ... 3 ', ' 
4. 25. m •: · 

$ 80.00 
2.80 m3 

3;io m3 
. ·.· 3 
3.40 IÍI. 
. . ; 3 
~.60 .. m. 

$'320.00 
• 3 ' 

3.SO•m. 
' . 3 

. 3./0; ~3 .. 
· · 4 .00 m·. · 

. ' '.: 3 ·'· 
4 .30.· ni .· . ' -~' .. ~ ' ' 

Inversi6n Feaeral Rec~~erable,. ¡·· '47Í,Q~4;7~· 
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- !,··· 

(Equipo má~ ~inst;lÍl~io~es) 

.·~:·~-" . . ' 

Agua Potable. (m~llonis d~ pesos) 
;. .. ,,. ... 

·.,:, 

. ~,. ETAPA 
'INMEDIATA 2a: ETAPA 3a •. ETAPA 

Captaci6n 3.15 o.o o.o 
Potab i1 i zaci6n 0,91 o.o o;o 
Conducci6n 2.2~ o .o' ' o.o 
Regularizaci6n 2.09 ' .O .O" ·º~·o 
Red de distribuci6n .21. 75 s; 42 :· ;> 5.97 

--
Activo fijo A.P. 30.13. 5,42 5.97 



ALCANTARILLADO SANITARIO 

Atarjeas laterales 
y colectores 

. . 
Estructuras de cruci. 

Estaci6n de bombeo ,, 

. ·' 

ETAPA· 
INMEDIATA' 

24;93 .. 

. o·.42.: .•..• 
. 2.·s3 

.· 28. · ... 
.. '.:.ETAPA:< . · ... 

.• .• • .i 

\·· .. " 

· .. :.,',.; . 

,·',,' 

·. :3a. 
ETAPA.·· 

.\· 

Laguna de estabilizaci6n. 3.48 ..... ., 
º·ºº 
o.oo 

Terreno 

Activo fijo ale. 
Total activo fijo 

Captaci6n 
Potabilizaci6n 
Conducci6n 
Rcgularizaci6n 
Red de distribuci6n 
Atarjeas y colectores 
Estructuras de cruce 
Estaci6n de bombeo 

< '.' 
0.60 

<., 

.· ':.DEPRECIAC ION \EQUIPO 
. . '!, .·;~ . 

. VIDA UflL 

6 afios 
6 afios 

20 afios 
20 afios 
40 afios 
40 afios 
so afios 
20 afios 

Lagunas de estabilizaci6n 20 afios 

" 
= 

·: .. ·. 

. '4ACÍ 

10.07 

DÉPRECIACION 

16.7 % anual 
16.7' anual 
s.o ' anual 
s.o % anual 
2.5 ' anual 
2.5 % anual 
2,0 % anual 
5,0 ' anual 
s;o % anual 
---
82.7 %.(82.12) 

J,S % anual promedio 
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CONCLUSION GENERAL 

Mediante el ejemplo tratado en esta t6sis se ha presentado 

la manera de utilizar lt,'s:·,~~~ursos humanos, tecn?16gitos. y,fi-

nancieros para resol~er .de fo'rma rentable e 1 probiema «re1 ab~s-
- ' • ·. '-•' .•' ~ • • • ', :' \ - - • r ; :, ·~ • 

tecimiento de agua po~~~lé y alcantarillado' así éom~;'.el de .la -
. • ,' '1 .: ' 

prevenci6n de la contaminad6n: en los centro~ urbanri's •. Esta me 
.. ·- ;};_·:, ; 

todología podrá aplicarse a muchas localidad~s inis de n~e~tro --

país para ayudar a resolver la problemática existente, ánicame!! 
. ' 

te habrá que aplicar la tecnología pa~a iesol~er cada ·lugar en, 
·''' . ' -

particular, dadas las características de las P<?blaciories que 

por naturaleza son muy distint~s •. ·· 

En todos los casos se deb·;~~~ 'plantear .las sdlu~'iolles t~c-, 
nicamente viables; tuidando·ttue e~ i~',sele2cÚn 'se to~ell ·en -

cuenta aspectos. sodioe~on6ril:icos'';'..srempre buscan.do la optimiza-

ci6n del c9njunt~. de.,~e~~r~~~ ai~ponib~'es'> .. ;·i;: '. 

dad 

·::·.',' ",--t·: 

;''- .- . 

Para el caso'pa~i:iculii iratado .. ---~ . .. >-~~~ 1 :, 

de Tequisquiapan¡·' Qro<;_, .des.tacan 

en esta .t6sis de la locali, 

como puntos clave para el 
• .: • ¡ 

buen t6rmino de to'do. el pÍ'oyecfo, el llevar a cabo las medidas 
' " 

que a continuaci6n se: enumeran: 
' -.-, 

Primera: Que se respete la separaci6n de las zonas alia y ba-

125 



Segunda: 

Tercera: 

cuarta: 

Quinta: 

Sexta: 

a de la red de agua potable, sin que exista intercon!:_ 

'xi6n, Esto evitará el rompimiento, de t.ubed.as y co

xiones. 

Implementar un pla~~ d~ manfenimieJio de equipos de 
, . :·r ': 

bombeo, clor~ci6n. c~.tc. 
,··_..; 

\': .: ''..,:·::· 

~ ·'. 

,'1: :·,;~: - ::' ·.'. - -

Que no se'con~cten:ii<la:ie'd d~~~ai~~~f~;ril.~~6.: sanita
;.···. -'·.·' .. \~~-':. ''_-:-·,~-~<: '.'· :·: ~.~}:..,::.<i''··~:·:: .. {~'.~:._:/::,i~::::' . .J:i:···:;....::;:·~~\.~~.~:.:~: .. ;'. '.•; 

río las .'descargas .de:a1 · albel_'cas>;Y.;~tra.s'.que ·no ·sean 
·. ~.:.; --~·:·::~:/}~.; ... : :~~·_;_.;; _.:~~~<-~:-~:, _) r_ - ~-·: ·+-.:;.'· '.f ·-~;.::~:-~:'.;,~;-~-~~;:-'.:.~{;;~Y_.~~,::--;:;:_: .. -~~~~:~·.:.:-· . " ·.· 

exclusivas.·de····bafios•.f:.c·oc·inii's'f]él~.;otra.:m~ne·ra· se .. per-

derá el ,~b.;j·~~¡~o··:·~~~ :t~atii~¡~·~¡~.: 'd:;::~·as:'::~.ua~ ·negras. 
,.o:.~'f:!:. ··-:'.~; • ' . . -~.>.<-;;_;:; ;·-"/·' -
~ '.>:··-· .. -: .' :· ~:·.;.;f ':,- ... 

·-';''. 

';. -~ ,. 

Que el sisiema ope.ra.dor. cont~~¡j:~t.~a~"i:ir''<le'' ia etapa 
,. ' R:/ ·~ •' '·'' '•,l' .) 

inmediata: tanto el :sistein.a de '.~gÜa' 'p~t'~'bi~·;. ,como el -

de alcantarlllado, po·~ ~e~ es~; 1lit:f'm.o o·p:e~rado .. p¿r el 
•t'. ,. ·;'. '. 

H. Ayuntaníienfo Municipal. 
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Séptima: Que se respete el plan financiero presentado en el · 

capitulo VI, p~ra que en~el horizonte del ~royecto -

{1995) el sistema sea autosuffciente''debido al. fondo 

revolverite. qtie cl~ber~· -·~si'~r af~~.~~1J1; p~ra entonces • 
. t •. ·, ·,·; 

127 



BIBILIOGRAFIA 

l.· Tamayo, Jorg~ L> "Los .Recursos de Ag1.úi ·~n MéxicÓ•i 
. ,:· . ;' ,• 

··~ .•. · ~;:-~>.'~: .. , 
. '··''·· .. 

3. • SAHOP "Normas·. Generales 

, . ·, . :·; ~·· : ' " . . - ' 

para lit Constf~cci6h,de SiStemas -

de Alcantarillado" 
·:_, ,. 

- . ·-;: 
,·,:,'.>'.•· 

4 ,· Murguía Vaca, Erné'sto ií;c~~taminaci6n'.de Aguas" . 
:·/·~·-,,~" ··.:~--~ 

~· ,,·' 

'.: 

.,,~ -

s.· L6pez Zavala AnastasiÓ' i•. Contá~·inaci6~ Amh'iental cie México 

Tema I 11 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Descripción General
	Capítulo III. Descripción de los Sistemas Actuales
	Capítulo IV. Evaluación Económica de Alternativas
	Capítulo V. Proyecto
	Capítulo VI. Evaluación Financiera
	Bibliografía



