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INTRODUCCIGN

INTRODUCCION.

El aprovechamiento racional de los recursos naturales es una premisa
fundamental del desarrollo sustentable, enfoque que permitira ofrecer un futuro
promisorio a las generaciones venideras.

El agua es fuente inagotable de vida. Todos los sistemas ambientales en nuestro
planeta dependen de ella. Pero cuando la fuerza del agua desborda cauces,
produce darios y destruccion.

Es por ello que el hombre, en su busqueda incesante por mejorar sus condiciones
de vida, ha tratado de controlar las aguas de los rios que surcan la superficie de
su territorio.

En ese afén ha construido una gran cantidad de obras hidraulicas cuya utilizacién
le ha permitido dotar de agua potable a ciudades, irrigar superficies cultivables,
controlar las grandes crecientes de los rios, producir energia eléctrica y
desarrollar otras actividades productivas y recreativas para beneficio dei ser

humano.

El proyecto La Parota se localiza sobre el Rio Papagayo, en el estado de
Guerrero a 28 kilémetros aguas arriba de su desembocadura al Océano Pacifico y
a unos 30 kildmetros al noreste de Acapulco.

Rio Papagayo

El proyecto La Parota fue concebido para aprovechar el potencial hidroenergético
del Rio Papagayo pero ahora se ve como un proyecto hidraulico de propdsitos

1
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multiples, contempla fa construccion de una presa de almacenamiento y control
de avenidas, una central hidroeléctrica, un acueducto, el desarrollo de una zona
de riego, el impulso al aprovechamiento del embalse para desarrollar la
acuacultura y actividades turisticas, también incluye la construccion de obras que
permitiran sanear la laguna de Tres Palos.

Esta visién del proyecto permite plantear un esquema de financiamiento y
recuperacion del proyecto y hacer mas viable su construccion.

Las captaciones Papagayo Iy i, requieren importantes bombecs para llevar el
agua captada hasta los puntos de distribucion principales que son los tuneles alto
y bajo y los tanques la bandera y renacimiento.

Otro aprovechamiento importante de los recursos hidraulicos del Rio Papagayo
es el suministro de agua potable para Acapulco.

En el renglén agricola el Rio Papagayo no ha sido muy desarrollado, en toda la
cuenca se cultivan un poco mas de 2,500 hectéreas.

Puero de Acapuico
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ASPECTOS GENERALES

1. ASPECTOS GENERALES.

1.1. CONDICIONES GEOGRAFICAS,

1.1.1. Descripciéon general del &rea de estudio. La ciudad de Acapulco, se
localiza en la costa del Océano Pacifico del Estado de Guerrero a los 99°53' de
longitud oeste y a los 16°51°30" de latitud norte de! meridiano Greenwich. Es la
cabecera municipal del municipio del mismo nombre, el cual colinda al norte con
el municipio de Chilpancingo de los Bravo, al este con fos municipios de Juan R.
Escudero y San Marcos, al sur con el Océano Pacifico y al oeste con el municipio
de Coyuca de Benitez. Tiene una extension territorial de 1,882.6 km? que
representa el 2.95% de la superficie total del estado.

Croquis de localizacion

La ciudad es considerada como un centro de importancia turistica a nivel nacional
internacional, debido a lo cual presenta un crecimiento de la mancha urbana de
tal magnitud que han quedado conurbadas pequefias poblaciones circunvecinas,
como son la Sabana, Puerto Marqués, Col. Zapata y la recién creada ciudad
Renacimiento entre ofras.
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El 4rea donde se localiza la ciudad pertenece a la regién hidroldgica No. 19, de la
cuenca del rio Sabana, cuyo rio descarga en la Laguna de Tres Palos y en la
Bahia de Puerto Marqués, localizadas al sur - este de Acapulco. La parte principal
de la ciudad se encuentra en una pequefia subcuenca que drena a la Bahia de
Acapulco por medio de pequeiios arroyos que en su parte baja son entubados
hasta su descarga. Existen recursos hidraulicos cercanos a la cuenca del Rio de
La Sabana como son: El Rio Papagayo, de donde se abastece en gran porcentaje
a la ciudad de Acapulco de agua potable; los arroyos Ei Chorro, Moyado,
Chapuitepec y Montealegre, que son ia otra fuente de abastecimiento y tambien
existen dos manantiales de aguas termales denominados La Concepcién y
Aguascalientes.

J-

P70, MARQUES

Ubicacién geografica

Las temperaturas méaximas y minimas registradas son de 28°C y 22°C
respectivamente, siendo el valor promedio de 26°C considerandose como clima
subhtimedo calido. La temporada de lluvias empieza en junio y termina en
septiembre, con valores de 1,500 a 2,000 mm teniendo lluvias aisladas en los
meses de octubre a diciembre, las lluvias de mayor magnitud son {as de tipo
ciclénico.

Acapuico se ubica entre la cota 0 y la 300, teniendo en el municipio alturas
méximas de 1,699 m, siendo la configuracion del terreno de tipo plano (20%),
lomerio (40%) con pendientes medias y escarpado (40%). La geologia de la
region esta conformada por suelos de tipo Chernozen o negro y Estepas Prairg.
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La cuenca del Rio Papagayo cuenta con una superficie total de casi 7,500
kilbmetros cuadrados, y se desarrolla en su totalidad dentro del Estado de
Guerrero. Esta cuenca genera un escurrimiento medio anual del orden de 4,000
millones de metros cubicos al afo.

El proyecto hidroeléctrico “La Parota” que se localiza sobre el Rio Papagayo a
30 km de la ciudad de Acapuico, Guerrero, es el proyecto mas importante de la
regidn pacifico sur, tanto por su capacidad de generacién, como por la cercania
de los centros de consumo y por los beneficios adicionales que se obtendran con
su construccion.

1.2. CONDICIONES FISICAS.

1.2.1. Hidrologia.

Area de la Cuenca 7 480 km®
Area de Captacién 7 067 km?
Numero de anos de registro 29

Escurrimiento medio anual 4211 hm®
Gasto medio 133.5m/s
Volumen aprovechable 3978 hm®

Sitio del P.H. La Parota
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1.2.2. Geologia.

Boquilla: Rocas metamérficas (Gneiss), del Mesozoico -
Triasico (tipo pelitico}, intrusionadas por diques
graniticos en algunas partes, foliacion buzante
hacia aguas arriba.

Zona de Diques: Gneiss de tipo cuarzo feldespatico intrusionado
por diques de granito, dioritas y andesitas
cubiertos en ocasiones por el mismo Gneiss
alterado.

Sitio del P.H. La Parota
1.3. SITUACION SOCIAL POLITICA Y ECONOMICA DE LA ZONA.

Otro de los aspectos fundamentales que se consideraran paralelamente al
desarrolio del proyecto, lo representa el conocimiento del medio social que
involucra directa e indirectamente la construccion del mismo.

Este conocimiento hacia las comunidades y sus pobladores, obedece a que la
construccién de obras de gran magnitud producen cambios en la dinamica social,
politica, econémica y cultural que a través de los afios ha mantenido un equilibrio
entre las comunidades.

Debido a la importancia de este proceso, la Comision Federal de Electricidad, a
través de sus 4reas especializadas en aspectos sociales ha realizado estudios
tendientes a identificar en el area de influencia del proyecto, los siguientes
aspectos: formas de organizacion social, procesos productivos, formas de
aprovechamiento de los recursos, servicios e infraestructura disponibles y otros

6
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aspectos que precisen las acciones para minimizar los cambios negativos y
muitiplicar los favorables.

Colonia Guerrero

Con los resultados de estos y de otros estudios se estan elaborando programas
especificos de desarrollo social que contempian la reactivacion y restitucion de
bienes, servicios, infraestructura, actividades productivas, y el desarrollo
comunitario: actividades que se pondran con practica durante las etapas de
construccion y operacion del proyecto. Todo lo anterior sera implementado en
estricto acuerdo con los pobladores y autoridades federales, estatales y
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municipales, respetando las costumbres y necesidades de los nucleos de
pobiacion.

Con base en la dindmica demogréafica de los Ultimos 20 afos, la cual permite
observar la reduccién de la tasa anual promedio de crecimiento poblacional, y de
acuerdo a las politicas nacionales de disminucién de la misma, en el Estudio de
Factibilidad Técnica y Financiera, entregado a la Comisién de Agua Potable y
Obras Urbanas de Interés Social del Municipio de Acapulco (CAPOUISMA) en
marzo de 1993; se propone el siguiente esquema de tasas de crecimiento para
los préximos afos:

TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

PERIODO TASA DE CRECIMIENTO
1993-2000 4.00
2001-2008 3.50
2006-2010 3.00
2011-2012 2.50

Siguiendo estas tendencias, el crecimiento anual de la poblacion se presenta
como sigue:

PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD
DE ACAPULCO, GRO.

TASADE

ANO CRECIMIENTO POBLACION
1593 4.00 585,598
1994 4.00 609,021
1995 4,00 633,383
1996 4.00 658,718
1997 4.00 685,718
1998 4.00 712,469
1999 4.00 740,968
2000 400 770,607
2001 3.50 801,431
2002 3.50 828,481
2003 3.50 858,513
2004 3.50 888,561
2005 3.50 919,661
2006 3.00 951,849
2007 3.00 980,404
2008 3.00 1'009,816
2009 3.00 1°040,111
2010 3.00 1'071,314
2011 2.50 1'103,453
2012 2.50 1'131,040
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JUSTIFICACION DEL PROYECTO

2, JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

2.1.1. Transmision de energia.

En 1886, Marcel Deprez y Arsene D' Arsonoval, fisicos franceses, inventaron la
forma de transmitir energia eléctrica. Este descubrimiento tuvo una gran
trascendencia para el ingeniero civil, porque a partir de ese momento fue posible
desarrollar las centrales hidroeléctricas.

El principio es el siguiente:

1. El gasto y el desnivel producen energia mecanica en el rodete de la turbina.
Dicha energia es transmitida al generador, que a su vez produce electricidad a
bajo voltaje: 13.8 y 17 KV en México (en otros paises 21 KV). El bajo voltaje es
para evitar aislamientos caros entre alambres de la bobina del generador.

2 La linea de transmision. Una vez salida la energia del generador es necesario
subir el voltaje para hacer la transmisién por los cables. Para una potencia
dada, al subir el voltaje se baja la intensidad y pueden ponerse cables de
menor diametro, 1o que es la razén econdémica mas importante para hacerlo.

El voltaje se eleva con sistemas de transformadores llamados subestaciones
elevadoras, dado que, durante la transmisién se pierde carga y cada determinada
longitud hay necesidad de sobreelevar el voitaje. En México el voltaje de
transmision es de 230 KV o 440 KV, y se proyecta construir lineas con 800 KV, ya
sea con corriente directa o altema. Con corriente directa hay menos pérdidas,
pero el equipo necesario es mas costoso.

Una vez que se llegé al centro de consumo, se baja el voltaje para repartirio por la
ciudad a 6,000 o 13,000 volts, utiizando las llamadas subestaciones reductoras.
Este voltaje se transmite por las calles y con transformadores colgados de los
postes de luz se baja ain mas ( 115 V 6 220 V) para entregarlo al consumo
doméstico.

2.1.2. Centrales eléctricas.

En términos generales, puede decirse que la energia eléctrica proviene de dos
fuentes principales, a saber: hidraulicas y térmicas, en las segundas quedan
incluidas las nucleares.

Sin embargo, una vision mas completa de las fuentes de energia eléctrica puede
ser la siguiente:

ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO, LA PAROTA, GUERRERO.
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1. Hidroeléctricas.

2. Termoeléctricas.

3. Geotérmicas (Cerro Prieto, Los Azufres).

4. Nucleares (Laguna Verde).

5. Edlicas.

6. Maremotrices.

7. Solares (San Luis de la Paz: en etapa de prueba).

2.1.3. Elementos principales de una planta hidroeléctrica.

Algunas de las obras que son necesarias para conducir el agua desde el embalse
hasta la turbina son:

Obra de toma,

Obra de contencion,
Tunel de conduccidn,
Pozo de oscilacion,
Tuberia de presion,
Casa de maquinas,
Grua Viajera,
Generador,

Turbina,

Desfogue.

® ® @& & & & & & o 9

Pozo de
Vaso oscilacién

LT

Casade

Gnia
viajera

Tuberia de
presion

ek Turbina
"4 Desfogue

S.E., Subestacion eléctrica.
L.T., Linea de transmisién.
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2.1.4. Curvas de demanda.

La representacion cronolégica de la relacién “tiempo - potencia demandada” se
liama curva de demanda, y el drea bajo dicha curva es la energia pedida en un
tapso determinado. Si esta grafica reproduce el funcionamiento de una central en
particular se denomina curva de operacién. Una vez conocida la curva de
demanda se debe resolver el problema siguiente: ¢con qué tipo de maquina debe
proporcionarse la energia pedida?, un sistema integrado de potencia debe contar
con méaquinas hidrdulicas y termicas. En general, las hidrdulicas toman con
facilidad las variaciones de potencia sin afectar mucho su eficiencia, y sucede
exactamente lo contrario con las termicas. Por eso es conveniente que cada tipo
de méquina se cologue en la curva de demanda, de la siguiente manera:

« En la base, turbinas térmicas grandes y/o de baja eficiencia, asi como turbinas
nucleares.

« Posteriormente se colocarian las turbinas térmicas convencionales.
En seguida se ubicarian las turbinas hidraulicas.

e Y en la punta de la curva se localizarian las maquinas térmicas de arranque

rapido ( “jet’ ).

Desde iuego, por arriba de la potencia maxima requerida (maximo de la curva de
demanda), se encuentra ia potencia instalada, tanto como la reserva o determine.

P
Piat LPotencia instalada -

Prod U Reparacén | | Resea

J- Maquinas térmicas de
arranque rapido (“jet")

H- Turbinas hidrulicas

T - Turbinas térmicas
convencionaltes

T.G. Turbinas térmicas
grandes y/o de baja
eficiencia

. N - Turbinas nucleares

2.1.5. Factor de planta.

La forma de la curva de operacién de una planta hidroeléctrica indica si ésta
trabaja mucho o poco tiempo con su potencia maxima. Asi se dice que una planta
es de “pico” si trabaja fundamentalmente a mayor capacidad durante las horas de
méxima demanda, aun cuando fuera de dichas horas deje de funcionar. Si la

11

ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUGCION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO, LA PAROTA, GUERRERO.



JUSTIFICACION DEL PROYECTO

planta trabaja con una potencia gue no tome muchas variaciones, se dice que es
de "base”. Para hacer esta clasificacién se usa el concepto llamado factor de

planta.
f, < 0.40, pianta de pico
f, > 0.40, plantade base

2.1.6. Reserva.

La necesidad de garantizar el servicio obliga a instalar una potencia mayor que la
méxima demandada. A este exceso de potencia se le llama “reserva’ y se clasifica
en la siguiente forma:

1. Reserva rodante. Constituida por maquinas que giran en vacio, es decir, sin
producir energia, de manera que en caso de falla puedan entrar en el sistema
con rapidez.

2. Reserva por mantenimiento. Cada determinado tiempo las maquinas deben
refirarse temporalmente para recibir mantenimiento; en este caso son
sustituidas por las que estan en la reserva especificamente para este fin.

3. Reserva para reparacién. Sustituyen a las méaquinas que tienen fallas
imprevistas.

2.2. ANALISIS DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

La industria eléctrica ha sido tradicionalmente, factor fundamental para el
desarrollo econémico de México. El abasto suficiente y oportuno de electricidad
es el soporte bésico de la planta productiva del pais. Es precisamente el caracter
estratégico de esta actividad lo que torna indispensable atender
permanentemente los requerimientos de capacidad adicional, adaptacion a ios
cambios tecnolégicos y adecuacion a las distintas modalidades de inversion,
previstas en la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica

2.2.1. Evolucion esperada de la demanda.
El proceso de estimacion consiste en:

a) Ajustar y perfeccionar los modelos sectoriales, cuyas variables independientes
son socioecondmicas, para reflejar la evolucion histérica de las ventas de cada
sector, y

b) Efectuar e integrar las proyecciones de las ventas sectoriales para obtener las
ventas totales de la siguiente década.
12
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Considerando 1884 como afio base, se asumieron dos escenarios de crecimiento
del Producto Interno Bruto (PIB), el escenario de crecimiento esperado, que
asume las metas establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo y el escenario de
crecimiento moderado, que supone la recuperacion econdmica mas lenta a partir
de la situacién actual.

HISTORIA ¥ ESTIMAGION DE VENTAS DE ENERGIA ELECTRICA DEL SECTOR ELECTRICO
ESCENARIOS DE CRECIMIENTO*

ESCENARIO ALTO 1964 5&1 L

150

100

1984 1888 1992 1996 2000 2004

*  Ho heluys axportacion
= Eant de cratimienio suparad o 19V5 y damanda se dfece 12 Mt COB mapacio 8 sscanaio de 1504
ot 71| g de cracimient derado la & da e dilers 40 mases con respecic o sacenario de 1664

En materia de indicadores socicecondmicos se utilizan la dinamica de la
poblacién (que se supone crecera en promedio al 1.7% anual durante la década)
y el nimero de viviendas (que aumentara 2.4% anual en el escenario esperado y
2.3% en el escenario moderado).

CRECIMIENTO MEDIO ANUAL DE LAS VENTAS (%)

Sector 1985- 1994 | 1985 - 2004 intervalos de
confianza ai 80%
RESIDENCIAL 7.6 43 34-51
COMERCIAL 3.9 47 43-5.1
SERVICIOS 31 2.4 05-39
INDUSTRIAL 4.8 56 53-59
AGRICOLA 3.5 1.9 0.8-3.0
TOTAL (sin exportacién) 5.1 4.9 44-50
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2.2.2. Comportamiento horario y estacional de la demanda

La carga global de un sistema estd constituida por un gran nimero de “cargas”
(potencia requerida por los dispositivos eléctricos de consumo), individuales de
diferentes clases (industrial, residencial, comercial, etc.) de potencia pequena
comparada con la potencia total consumida. Los instantes respectivos de
conexién y desconexién de estas cargas son aleatorios, pero la potencia media
requerida en un periodo dado por el conjunto de cargas sigue una ley bien
determinada, que depende del ritmo de las actividades humanas en la region
servida por el sistema eléctrico. Algunas curvas tipicas son las siguientes:

CURVAS TIPICAS DE CARGA*
AREA DEL NORTE

INVIERNO

0% f------"------ccre--- T T T T

0 L j N 1 ] 1 3 'l ] L | . | 1 1 1 1 L 1 [1 L1 [l
12 345 6 78 9 10 111213441516 17181920212223 24
HORAS
—-= DIiA HABIL -=- DIA NO LABORABLE

* CARGA EXPRESADA EN PORCIENTO DE LA DEMANDA MAXIMA ANUAL
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AREA DEL NORTE

VERANOQ

10* e b m e e e e e sua s ewasemamEmEEE s Esamamem ety eme et AR RSy
o [ L 3 L L 1 1 ] i [] [l ] i 1 [ L [ | '] L 1 1
12 3 45 6 78 9 10 111213141516 17181920 21 2223 24
HORAS
-= DIAHABIL ¢ DIANO LABORABLE
AREA DEL SUR
INVIERNO

IR M T N N TR N N T N S A

0 [1 L1 1 [ | [ |
12 3 45 8 789 10 111212 1415161718 192021 223 24
HORAS
-a- DIA HABIL & DIA NO LABORABLE
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AREA DEL SUR

. * LT LR

SN TONE TP TN TR TN WUSRY TN NN N O VU TR Y I |
8 9 10 111213 1415168 1718 1920 21 2223 24

HORAS
= DA HABIL o DIA NO LARORABLE

A diciembre de 1995, el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) tenia 69,868 km de
lineas de transmisién, que operaban en niveles de tensién de 69 a 400 KV. Del
total anterior, el 16.3% corresponde a lineas de 400 KV, el 27.8% a las lineas de
230 KV, y el 55.9% restante a las lineas con tensiones de 69 a 161 KV. En
subestaciones de transmisién y distribucién se tenia una capacidad instalada de
132,561 MVA.

En la planeacién de ia capacidad, el SEN se divide en nueve areas, estas son:

AREAS DEL SISTEMA ELECTRICO

4. Noroeste
2. Norte

3. Noreste

4. Occidental
5. Central

6. Oriental

7. Peninsular

8. Baja California

9. Baja California Sur
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CAPACIDAD EFECTIVA POR AREA (MW)

NOROESTE 519 | 1842 157 2518
NORTE 1074 | 200 253 1552
NORESTE 1171 1685 | 3781 17 1900 4250
OCCIDENTAL 1507] 3508 [ 218] 40 2100 98 7471
CENTRAL 1902| 2474 | 482 374 5232
ORIENTAL 5050 1517 | 400} 37 37*_|675] 7718
PENINSULAR 442 | 2201 404 1066 |
BAJA CALIF. 620 177 620 1417
BAJA CALIF, SUR 112 96 | 82 290
ZONAS AISLADAS g9 | 87 138
TOTAL 9121] 13274 | 1898]1777] 146121001 1900] 755* | 675 ] 3t649*+

* incluye 1.6 MW de ia Edlica de la Venta.
* | a5 cifras estan redondeadas a nimeros entercs por lo que los totales podrfan no corresponder

exactamente a las sumas.
=+ a capacidad total incluye en “zonas aisladas” 58 MW en turbogds arrendada a Honduras,

Las siete primeras se encuentran interconectadas entre si y forman el Sistema
interconectado Nacional (SIN), las dltimas dos permanecen como sistemas
independientes, debido a que su interconexién con el resto de la red nacional no
se ha justificado por razones técnicas y econdémicas

En términos generales, la potencia méxima de transmision de un eniace depende
de los siguientes factores: a) limite térmico de los conductores; b) control de
voltaje en los extremos del enlace, y ¢) margen de seguridad para preservar la
integridad y estabilidad del sistema al ocurrir una contingencia critica en una
unidad generadora o en un elemento de la red. En el caso de la red nacional, los
factores b) y ¢) son los que, con mayor frecuencia, restringen la potencia maxima
de transmisién de los enlaces.

Los proyectos de generacion y transmisidn de energia eléctrica tienen periodos
largos de maduracién. Para que una nueva central de generacion se encuentre en
condiciones de iniciar su operacién comercial, se requiere un periodo previo de
cuatro a siete afios, en el cual se realizan las actividades de disefio, licitacién y
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construccién del proyecto. Debido a lo anterior es necesario planificar la
expansion del sistema eléctrico a largo plazo.

El programa de expansion optimo se determina mediante modelos de optimizacion
y simulacién. La capacidad requerida toma en consideracién el impacto de
diversos factores en la confiabilidad del suministro, como la variacién horaria y
estacional de la demanda; la disponibilidad aleatoria de las unidades generadoras
y de las lineas de transmision, y la incertidumbre con respecto a las aportaciones

hidraulicas.

- SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
g CAPACIDAD DE TRANSMISION ENTRE REGIONES (MW)
: 1996

REGIONES
1) Sonora Norte - 18) Oriental 3
2) Sonora Sur 19) Acapulco  500[
3) Mochis 20) Temascal o>
4) Mazatién 21) Minatithan
5) Judrez 22) Grijafva
6) Chihuahua 23) Lerma
7) Laguna 24) Mérida
8) Rio Escondido 25) Chetumal
g} Monterey 26) Cancin
10) Huasteca 27) Mexicali
11) Reyrosa 28) Tijuana
12) Guadalajara 29) Ensenada
13) Manzanillo 30) Cd, Constitucidn
14) San Luis Potosi 31) LaPaz
15} Salamanca 32) Cabo San Lwcas
16) Lazaro Cérdenas
47) Central

2.2.3. Variables que intervienen.

En la estimacion de los requerimientos de capacidad del sistema eléctrico
nacional intervienen las siguientes variables:

Energfa necesaria y demanda de capacidad. Esta variable es intrinsecamente
incierta, pues se debe estimar con muy amplia anticipacion. La estimacion de fa
energia necesaria se ajusta cada afio y en ella se toma en cuenta el programa de
reduccién de pérdidas en las redes de transmisién, subtransmision y distribucién.
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Capacidad existente. Es la suma de las capacidades de los medios disponibles en
el sistema (centrales de generacién, compras firmes, etc.) al inicio del periodo
decenal que comprende el estudio.

Capacidad comprometida. Incrementos de capacidad que entraran en operacion a
lo largo del periodo, provenientes de fuentes de generaciéon en proceso de
construccion, licitacién o ya contratadas, asi como de compras firmes de
capacidad, inciuyendo importaciones.

Adiciones de capacidad por modernizacién. Capacidad que se logra mediante
mejoras en los procesos de generacion y mediante la incorporacion de adelantos

tecnolagicos.

Capacidad retirada. Capacidad que se pondra fuera de servicio a lo largo del
periodo, por terminacion de la vida Gtil o econémica de las instalaciones o por
vencimiento de confratos de compra de capacidad.

Capacidad adicional. Capacidad no comprometida que podra ser suministrada por
proyectos de inversionistas privados o de la CFE, segun sea el caso.

2.2.4. Energia necesaria y demanda de capacidad.

Considerando el escenario de crecimiento esperado, al 31 de diciembre de 1995
se requeria incorporar al sistema 12, 761.7 MW de capacidad en el periodo 1996-
2005. De éstos 2,995.7 MW corresponden a la capacidad comprometida y a los
9766 MW restantes se refieren a capacidad adicional. El estudio de los
requerimientos de capacidad adicional se actualiza anualmente incorporando
nueva informacion sobre las tendencias de la demanda, las opciones de
expansion y la participacion de los particulares en la generacion.

2.2.5. Capacidad comprometida.

El programa de unidades generadoras en proceso de construccién o
comprometidas, se presenta en el siguiente cuadro, en el se indican la
identificacién del proyecto, la regiéon donde se ubica, su capacidad y la fecha
prevista de operacion comercial.

2.2.6. Perspectivas de exportacién.

a) Con Belice se establecié un nuevo convenio entre la CFE y la compaiiia de
suministro eléctrico de Belice para incrementar la exportacion de 8 MW a 6
MW a partir de 1997, hasta 18 MW a partir de que se cuente con mayor
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disponibilidad por Ia entrada en operacién de fa central Mérida lll y la
segunda linea de transmisién Ticul a Xul - Ha en una segunda etapa, y
hasta 25 MW a partir de la operacién en 230 KV de la linea de transmisién

Ticul a Xul - Ha.

b) Guatemala. Se han estado realizando estudios para llevar a cabo
operaciones de exportacién a Guatemala y otros paises centroamericanos.

2.2.7. Oportunidades de participacién de inversionistas privados en la
generacién de energia eléctrica.

Si bien de tiempo atras ha existido la oportunidad de que los particulares generen
electricidad destinada al autoabastecimiento, a partir de las modificaciones
introducidas a la Ley del Servicio Pdblico de Energia Eléctrica y a la publicacion
de su Reglamento, en 1992 y 1993 respectivamente, la posibilidad se ha
extendido a las modalidades de cogeneracién, pequefia produccién y produccion
independiente. De acuerdo con el estudio Desarrolio del Mercado Eléctrico,
durante 1995 la generacién de energia eléctrica para autoconsumo fue del orden
de 9.67 TWh., y se estima que crecera a una tasa de 6% para alcanzar 17.2 TWh

en el afio 2005.

Durante 1993 a 1996 se han otorgado 49 permisos bajo algunas de las
modalidades de generacion externa consideradas, para alcanzar una capacidad
de 1,921 MW, y uno de 4 MW para importacion.

Podemos citar algunos proyectos que ya tienen contratos firmados con la CFE,
uno de cogeneracion ubicado en Altamira, Tamps., con capacidad de 100 MW, de
los cuales 60 requieren servicio de transmisién para consumo en cargas ubicadas
en el 4rea de Monterrey, N.L., otro para autoabastecimiento ubicado en San Juan
del Rio, Qro. con capacidad de 21.3 MW, de los cuales 3.7 requeriran servicio de
transmision para alimentar cargas ubicadas en Guadalajara, Jal., y otro mas de
cogeneracidn tocalizado en la ciudad de Cozumel, Q. Roo. con una capacidad de
generacion de 29.5 MW.

2.2.8. Evolucion esperada del consumo de combustibles fésiles.

Tomando en cuenta la evolucién de los precios relativos esperados para el gas y
el combustéleo, el consumo de combustibles fosiles en el afio 2005, habra
registrado una disminucion sustancial del combustéleo (-4.2% anual), y otra,
menor, del diese! (-8% anual). En cambio, el consumo de gas natural habra
aumentado muy significativamente (+16.9% anual), asi como el de carbon (+8%
anual), Debido a que la central dual Petacalco espera iniciar el consumo de
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carbén importado a partir de 1999, hasta alcanzar 6.25 millones de toneladas en
2005).

CRECIMIENTO Y ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES
FOSILES PARA LA GENERACION BRUTA DE ENERGIA ELECTRICA

Total en 19895, 676 Tcal por dia

diesel gas
1% 18%

carbén
13.6%
67.4%
Total en 2005, 1,090 Tcal por dia
diesel
combustoleo 0.3%
27.3%
gas
53.1%
carbon
19.3%

Esta reduccién del consumo de combustéleo por parte de la CFE, se debe al
cambio a gas en centrales existentes para cumplir con ia normatividad ambiental.

2.3. LAS PRESAS HIDROELECTRICAS COMO OPCION PARA GENERAR
ENERGIA

2.3.1. Situacién eléctrica de México.

El desarrollo eléctrico de un pais debe estar sujeto a la aplicacion de una
planeacién adecuada, lo cual ademés resulta mucho més barato, ya que asi se
estudian con cuidado todos los factores del crecimiento y pueden seleccionarse
mejores alternativas.

Si se conoce la situacién energética de un pais y se analizan los factores
relacionados con ella, como son. capacidad econdmica, avance tecnolégico,
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potencial energético y nivel cultural, puede entenderse por qué el desarrollo ha
seguido tat o cual camino.

El mayor desarrollo hidroeléctrico de nuestro pais se encuentra en la cuenca del
Rio Grijalva en el sureste del pais y esta integrado por las centrales Belisario
Dominguez (Angostura), M. Moreno Torres (Chicoasén), Malpaso y A. Albino
Corzo (Pefitas). La capacidad total del conjunto es de 3,900 MW Yy representa
42.7% de la capacidad hidroeléctrica en operacién a diciembre de 1994.

Otro desarrollo hidroeléctrico importante es el de la cuenca del Rio Balsas,
jocalizado al sur del pais. Las centrales que integran este conjunto son: C.
Ramirez Ulloa (Caracol), Infiernillo y J. Ma. Morelos (La Villita), con un total de
1,895 MW que corresponden a 20.8% de la capacidad hidroeléctrica. En 1994
entré en operacion la central hidroeléctrica Aguamilpa - Solidaridad, con 960 MW,
que corresponden al 10.5% de la capacidad hidroeléctrica. Esta central se
localiza en el estado de Nayarit en la cuenca del Rio Santiago. El 26.0% restante
se encuentra distribuido en las cuencas de los Rios Papaloapan, Santiago,
Panuco, Yaqui, El Fuerte, Culiacan y Sinaloa

La energia termoeléctrica generada a partir de hidrocarburos proviene de
unidades generadoras de diferentes capacidades y tecnologias. Ei combustdleo
se emplea principalmente en unidades generadoras de base, que se encuentran
localizadas principalmente en los puertos o en la proximidad de las refinerias de
Petroleos Mexicanos. Eil gas se utiliza en las centrales generadoras ubicadas en
las areas metropolitanas del Distrito Federal y de Monterrey y también para
alimentar las unidades de ciclo combinado. El diesel se usa en unidades que
operan durante los periodos de carga pico y en las zonas aistadas.

El desarrollo carboeléctrico de mayor relevancia se encuentra localizado en el
estado de Coahuila y corresponde a las centrales J. L. Portitio (Rio Escondido),
con 1,200 MW, y Carbén l, con 700 MW en operacién y 700 MW adicionales en

proceso de construccion.

Una central carboeléctrica con flexibilidad para quemar combustdleo es la
presidente P. Elias Calles (Petacaico), localizada en el estadc de Guerrero,
aproximadamente 25 km al noroeste de la ciudad de Lazaro Cardenas, Mich,, con
2,100 MW de capacidad.

El mayor aprovechamiento de energia geotérmica se encuentra en la central de
Cerro Prieto en las cercanias de Mexicali, Baja California, con 620 MW de
capacidad, que representan 82.3% del total de la capacidad geotermoeléctrica en
operacion en el pais. El 17.7% restante se encuentra ubicada en los Azufres en
Michoacén y los Humeros en Puebla.
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La central nucleoeléctrica de Laguna Verde se encuentra localizada en el
municipio de Alto Lucero, Ver.; la primera unidad de 675 MW entrd en operacién
en septiembre de 1990; la segunda unidad, también de 675 MW, inici6 su
operacién comercial en abril de 1995.

2.3.2. Comparacién entre Hidroeléctricas y Termoeléctricas.

HIDROELECTRICAS.

VENTAJAS:

¢ Alto contenido nacional (insumos)

o Efecto multiplicador

¢ Impacto social positivo por infraestructura:

- Carreteras
- Centros de salud
- Escuelas
- Comunicaciones
o Control de avenidas
o Uso de agua en riego
e Acuacultura
+ Suministro de agua potable
e Agricultura
+ Menores importaciones agricolas
» Mejoramiento ecolbgico
« Desarrollo Regional
e QOperacién sin combustibles
o No genera contaminacion atmosférica
¢ Vida dtil prolongada
¢ Menor costo de operacion y mantenimiento
DESVENTAJAS:
* Alta inversion
» impacto ambiental negativo por afectaciones del embaise
o Costo de generacion elevado
e Uso parcial para generacion
¢ Produccién discontinua de energia
o Crecimiento limitado
¢ Generacioén dependiente del agua
¢ Restricciones de localizacion
¢ Costos adicionales para lineas de transmision.
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TERMOELECTRICAS.

VENTAJAS:

Menor inversion

Menor limitacién por localizacién (cerca de centros de consumo})
Crecimiento flexible

Menor costo de generacién

Produccién continua

Flexibilidad de conversién de combustibles

DESVENTAJAS:

Genera contaminacion

Consumo de combustibles no renovables

Uso tinico para generacion de energia

No provoca efecto multiplicador de la inversion

2.3.3. Central hidroeléctrica La Parota.

La central contara con tres unidades turbogeneradoras gue quedaran alojadas en
una casa de maquinas subterrénea localizada en la margen derecha; por la
longitud del desfogue sera necesario contar con galeria de oscilaciones.

Cada uno de los grupos turbogeneradores tendra una potencia de 255 MW, para
sumar una capacidad instalada total de 764 MW. Las turbinas serén del tipo
Francis, para una carga neta de 129.94 m y gasto unitario de 221.59 m/s.

La central de La Parota ha sido concebida como una planta generadora que
operaré principaimente en las horas pico de la demanda, por lo que el factor de
planta con el que ha sido disefiada es de 0.198.

La energia firme que producird esta central se ha estimado en 1,111 GWh por
afio y la generacién secundaria se ha calculado en 215 GWh. De la energia firme,
el 77% corresponderia a generacién de pico o punta y 23 % a generacion de
base.

Para integrar al sistema interconectado la energia producida en esta central, se
debera contar con una subestacion elevadora del voltaje.

Por su potencia instalable y la produccién de energia eléctrica, La Parota sera
una de las diez hidroeléctricas mas importantes del pais:
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Nombre Potencia Generacion
(MW) [ (miliones de KWh)
Chicoasén 1,500 5,195
Malpaso 1,080 2,785
Infiemillo 1,000 3,032
| Aguamilpa 960 2,131
| Angostura 800 2,187
La Parota* 765 1,332
El Cajon* 635 1,237
£l Caracol 594 1,486
Pefiitas 420 1,912
La Villita 300 1,128
*En proyecto

La energia que se obtendra del proyecto hidroeléctrico La Parota equivale al 90%
del consumo total anual del Estado de Guerrero, dentro del cual 82% de su
poblacién y el 35% de sus localidades se encuentran beneficiadas con este
servicio (datos de 1993).

Anualmente el Rio Papagayo vierte al mar el volumen equivalente a 24 veces la
Laguna de Tres Palos (4,000 millones de metros cubicos de agua). El potencial
hidroeléctrico del Rio Papagayo s6lo se aprovecha en un 3%, 38 MW de 1,300
MW potenciales. El Estado tiene una poblacién de 2'700,000 habitantes de ios
cuales el 24 % (650,000) carecen del servicio de energia eléctrica, ademas el
Estado de Guerrero tiene un consumo anual de energia eléctrica equivalente a
1,380 GWh, para los primeros afios del siglo XXi demandara del orden de 2,500
GWh anuales.

Con la puesta en marcha del proyecto se regularizaria el régimen de la corriente
de! Rio Papagayc permitiendo su mejor aprovechamiento, ademas se usaria el
60% del potencial hidroeléctrico de la cuenca del Rio Papagayo mediante la
instalacion de 764 MW de capacidad. Por ofra parte se generaria anualmente el
equivalente en energia eléctrica como si se tratase del consumo de casi un milién
de barriles de combustéleo con un costo aproximado de $ 322 millones.

2.4. OTRAS ACTIVIDADES,
2.4.1. turismo y recreacion.

En la actualidad el desarrollo turistico del Estado de Guerrero se concentra en la
zona de Acapulco, ya que nadie niega el reconocimiento del que gozan sus
playas, mencién dada tanto por extranjeros como por nacionales. Es necesario
destacar que con toda seguridad este proyecto permitiria abrir nuevos desarrollos
turisticos cercanos a Acapulco y asi diversificar la gama de atractivos en la zona.

25

ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO, LA PAROTA, GUERRERO.



JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Desgraciadamente no se cuenta con un drea importante para el refugio y la
preservacion de la flora y fauna de la regién, pero este inconveniente se veria
disminuido dado que el proyecto permitiria la creacién de una isla de 700 ha,
misma que se formaria dentro del embalse y serviria de reserva ecolbgica.

El parque ecoldgico Papagayo es uno de los pocos recintos naturales que existen
para la preservacion del hébitat silvestre, pero es insuficiente para la proteccion y
preservacion de algunas especies del medio natural, desde luego la isla
favoreceria la creacién de &reas controladas para campamentos, zonas de
estudio, recreacion, desarrollo de deportes acuaticos y pesca.

Otra parte en la que encontramos una falta de atencién es en los paraderos y
4reas intermedias de esparcimiento, del trayecto Chilpancingo - Acapulco de la
nueva Autopista del Sol, ya que estos son inexistentes, pero la nueva autopista,
practicamente atraviesa S puntos factibles para desarrollar muelles y centros de
recreacion, esparcimiento, restaurantes y hoteles entre otros.

2.4.2. pesca y acuacultura.

En la actualidad el potencial pesquero de la Laguna de Tres Palos se ha reducido
considerablemente, debido a los niveles tréficos que se presentan en este cuerpo
de agua, sin embargo el proyecto permitiria incrementar significativamente el
potencial pesquero, a través del saneamiento que se realizaria.

Los pescadores de la regién son los mas afectados por ia disminucién de este
potencial pesquero, hecho que se ha reflejado notablemente en su economia,
desde luego que se tendrian mayores ingresos econdmicos, mejores condiciones
de vida y arraigo de la poblacién en el momento en que se incremente el potencial
pesquero, esta condicion se puede dar con la realizacion de este proyecto.

Otro problema que requiere atencion es la pesca en el Rio Papagayo ya que esta
se limita a unos cuantos pobladores, a pocas especies y a un bajo volumen, tal
circunstancia encontraria solucion con el establecimiento de centros acuicolas
para la siembra y comercializacion del langostino, mojarra, bagre, camarén y
ostion, entre otras, estimando un potencial de produccién de 5,000 toneladas al
afio, con un rendimiento de $15,000 anuales por hectérea, estos serian sélo
algunos de los efectos benéficos a los que conduciria este proyecto.

Pero no dejemos de lado aquel beneficio que preocupa mas a nuestro pueblo y
que este proyecto puede proporcionar: una mejoria en el nivel socio - econdmico
de la regién al generar fuentes de empleo formales. Se estima que durante ia
construccion del proyecto se generaran del orden de 12,500 jornales directos y
unos 2,500 indirectos y que en forma permanente se generaran unos 1,500
jornales anuales
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2.4.3. Agricultura.

El aprovechamiento de la presa La Parota para fines agricolas es un aspecio que
hasta ahora no ha sido estudiado con suficiente profundidad, sin embargo los
andlisis preliminares disponibles no permite descartar esta posibilidad.

Se estima que en la zona de la planicie costera, podrian abrirse a la irrigacion del
orden de 2,000 a 4,000 hectéreas, en las que se establecezcan cultivos aitamente
redituables.

La infraestructura agricola necesaria para estos fines consistiria de una presa
derivadora y de regulacién diaria, sobre el Rio Papagayo, e! sistema de canales y

drenes para lograr la distribucién y coleccién del agua, asi como de los caminos,
estructuras especiales y trabajos de nivelacion necesarios.

2.4.4. Riego.

Suponiendo que se abren al riego 3,000 hectareas, con cultivos de alto
rendimiento, se estima un beneficio neto por hectérea de $4,000 por afio.

2.4.5. Control de avenidas.
No se cuenta con informacién histérica acerca de los dafios que causan las

avenidas actualmente no controladas en el Rio Papagayo, pero con la
construccion de la presa los dafios practicamente desapareceran.

2.5, BENEFICIOS.

2.5.1. en generacién de energfa eléctrica.
Al entrar en operacion la planta, la generacion media anual sera de 1,111 GWh.
En el lapso de su vida util (50 anos), el proyecto por si sélo generara 55,550

GWh, y se podran obtener aproximadamente 322.1 millones de pesos al afo de
generacion de energia eléctrica.

2.5.2. Econémicos.

Segun estadisticas de la CFE, se requeriria de 4,415 barriles de combustdleo por
cada GWh producido por medio de una planta termoeléctrica similar.
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Por lo tanto, el ahorro en combustéleo serd de 4.905 millones de barriles anuales
lo que implica un ahorro de 49.05 millones de délares si se considera un precio de
10 ddlares por barril de combustdleo.

Al final de la vida it del proyecto se habra ahorrado 2,452 millones de ddlares
por concepto de combustoleo.

Y desde luego la derrama econémica que en la region se tendra

2.5.3. Generacién de empleos.

15,000 Empleos directos e indirectos.
1,500 Empleos anuales permanentes

2.5.4. Abastecimiento de agua potable.

De lievarse a cabo este proyecto es posible garantizar que al concluirse el mismo,
el suministro de agua potable serd continuo y suficiente, asi mismo se habra
evitado un costo de $ 58 millones anuales por conceptos de bombeo y
aplicaciones, el mantenimiento que se le proporcionaria a este sistema tendria un
menor costo, sustituye la inversién que ocasionaria la construccién de pozos y
conducciones del proyecto Papagayo Ill, (mayor detalle en el capitulo V,
“Suministro de Agua Potable al Puerto de Acapulco™).

2.5.5. Riego.

Se tendran mejoras al rendimiento de la produccién agricola en las 8,000 ha y se
integraran 3,000 Ha adicionales al riego

2.5.6. Saneamiento ecoldgico.

¢ Rescate de la alguna de Tres Palos

¢ Rescate de la Laguna Negra

¢ Mejoras en las condicicnes salubres de la region.

2.5.7. Desarrollo turistico.

¢ Incentivos econdémicos al abrirse nuevas fuentes de empleos
o Desarrollos inmobiliarios y turisticos en la zona del embaise
¢ Plusvalia de la propiedad inmobitiaria
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2.5.8. Control de inundaciones

Se evitaran darios a las cosechas y bienes materiales en la planicie.

Carretera

Autopista
5 uttyra
.

/\ Central
Hidroeléctrica

Desaifolls
Tixlstico

3 &4 Agua Potable Rio Papagayo
2 Lagafilres Palos

iento
Control de

Avenidas

Esquema de los beneficios
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

La construccién de la presa La Parota en el estado de Guerrero, constituye un
proyecto integral.

El anteproyecto prevé la construccién de una cortina de enrocamiento con cara de
concreto en el paramento de aguas arriba, desplantada en la elevacién 18 msnm,
coronando a la cota 180 msnm. Para cerrar seis puertos topograficos que se
forman en el vaso a 7 km al sur - sureste de la boquilla, y cuando se considera
una presa de la magnitud prevista, se requieren sendos diques; eéstos se han
propuesto de materiales térreos y tienen alturas comprendidas entre los 12 y los

28 m.

Para desviar el rio se contemplan dos tineles sin revestir; ambos de seccion
portal, ancho de 14 m y érea total de aproximadamente 350 m®, excavados en la
margen izquierda de la boquilla. La magnitud de la cuenca, su forma y su
disposicién geogréfica le imponen condiciones hidrometeorolégicas de frecuente
incidencia, asi como de alta intensidad en las precipitaciones. Por esta razon, el
gasto de la avenida de disefio para el desvio asciende hasta los 9440 m’/s,
considerando un periodo de retorno de 100 afios, originando un gasto
descargado a través de la obra de 4732 m’/s. Complementan a la obra de desvio,
dos ataguias de materiales térreos: la dispuesta aguas arriba se ha aislado de la

cortina y la de aguas abajo, integrada a elia.

El vertedor que debera controlar y canalizarlos excedentes de agua, es un canal a
cielo abierto dispuesto en la margen derecha de la boquilla. El control se obtiene
por medio de una estructura de concreto equipada con tres compuertas radiales
de 13.6 m de anchoy 15.6 m de alto. La cresta de la obra se situd a la elevacion
156.35 msnm. La descarga maxima de esta estructura se calculd en 7,461 m/s,
transitando por el vaso una avenida de disefio cuyo pico es de 12,144 m¥fs y
3,436 millones de metros cibicos de volumen.

Para la planta hidroeléctrica se propone excavar en la margen derecha del cauce
una caverna dimensionada para alojar tres grupos turbina (Francis) - generador,
cada uno capaz de desarrollar una potencia de 254.67 MW, 764 MW en totai. Las
turbinas operan con una cafda neta de 129.94 m y cada una se alimentara de
221.59 m°/s de agua a través de un conducto circular de 7.25 m de diametro. La
disposicion de la casa de maguinas con relacion a la toma no requiere pozo de
oscilaciones aguas arriba de las turbinas; sin embargo aguas abajo de ellas es
preciso disponer de él, en virtud de la longitud del desfogue, dado que para
reintegrar el agua al rio se consideraron sélo dos tineles para las tres unidades.

Con este aprovechamiento del Rio Papagayo sera posible garantizar anualmente
1,111 GWh de energia firme, ademas de una generacién secundaria de 215 GWh

en promedio.
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Con la elevacién de agua méaxima extraordinaria en el vaso se inundan 13,900 ha,
en las cuales se encuentran esentados 13 poblados donde habitan 3,250
personas en 590 viviendas, aproximadamente. Ademas se inundan: la central
Hidroeléctrica “Ambrosio Figueroa” (“La Venta”), cuya generacion es
practicamente secundaria; 7.6 km de caminos pavimentados; dos puentes; 5.3 km
de carretera federal y 28.8 km de terracerias.

3.1. OBRA DE DESViIO.

Para desviar el rio mientras se construye la cortina serd necesario contar
previamente con la obra de desvio, la cual estara formada por dos tuneles, de
seccion portal con ancho de 14 m y con longitud de 1,625 m, y dos ataguias de
materiales graduados, algunos datos importantes de esta obra son los siguientes:

Gasto méximo (Av. de disefo): 9 440 m%/s

Periodo de retomo: 100 afos

Volumen de la avenida: 2112 hm®

Gasto maximo de desvio: 4732 ms

Tipo: Tanel

Nimero: 2

Area transversal: 349.94 m?

Longitud: 16254 m

ATAGUIAS.

Aguas arriba: altura 66.00 m
taludes: 2.1: 1 (aguas arriba)

2.1: 1 (aguas abajo

Aguas abajo: altura 18.00 m

taludes: 1.5: 1 (aguas arriba)

2.8 . 1 (aguas abajo)
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Tipo:
Dimension:

No. de rejillas:
Dimension:

No. de compuertas:

Dimension:

Conduccion:
No. de conductos:

3.2. OBRA DE TOMA.

Rampa
43.00 m X 57.50 m

3
15.50 m X 20.00 m

3
471 mX7.25m

Tuberia a presién
3

Gasto: 221.59 m¥/s
Diametro; 7.25m
Longitud: 169.15m
EMBALSE:
ELEVACIONES AREAS CAPACIDADES
msnm km® hm®
CORONA 180.00 139.00 6 897.00
NAME 178.00 124.00 5841.00
NAMO 170.00 76.00 2 873.00
NAMINO 140.00 108.00 4 799.00
NDiS 161.00
DESFOGUE 29.56
CONTROL 1 056.00
UTIL 2 968.00
MUERTA 2 873.00
AZOLVES 1 528.00
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Presa La Parata, Planta General

3.3. OBRA DE CONTENCION.

La obra de contencién serd mediante una cortina de 162 m de altura, {endra una
longitud de corona de 820 m y un volumen total de terracerias estimado en 12
millones de metros cubicos. Esta cortina permitird lograr un embailse con
capacidad total de casi 7,000 millones de m°, con lo cual se pretende aprovechar
el 94% del escurrimiento del rio, es decir 131 m%s.

De la capacidad total del vaso, el 42% corresponde a la capacidad muerta (22%
para la retencion de azolves), el 43% a la capacidad util y el 15% restante a la
capacidad para control de avenidas, el desplante de la cortina se encontrara en la
elevacién 18 msnm y la corona de la cortina en la cota 180 msnm. El bordo libre
se ha fijado en 2 m. E! nivel méximo de operacion se sitia a la elevacion
170 msnm y el minimo a la 140 msnm.

CORTINA

¢ Tipo de cortina: Enrocamiento con chapa de
concreto

e Altura maxima de [a cortina: 162.00 m

¢ Ancho de la corona: 10m
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o Elevacitn de la corona (parapeto): 180m

e Longitud de la corona (parapeto): 796.00 m

s Altura del parapeto: 500 m

« Volumen de concreto: 13,400 m*
» Talud en el paramento de aguas arriba: 1.7 :1

¢ Talud en el paramento de aguas abajo: 1.7 : 1

o Volumen de la cortina (sin ataguias). 14'300,000 m®
o Areade la cara de concreto: 139,300 m?
« Volumen de concreto de la cara: 88,880 m*
¢ 1ongitud del plinto 1,131 m

e Volumen de concreto del plinto 5,400 m*

Seccion maxima de la corlina

DIQUES: para cerrar el vaso se requieren 6 diques, situados hacia el SSE de la
boquilia; su altura variade 12a28myla longitud entre sus coronas entre 50 y 90
m, sumando un total de 410 m, los que requieren un volumen de materiales de

500 000 m®

3.4. OBRA DE GENERACION.

Desde hace varias décadas la Comisién Federal de Electricidad (CFE) ha venido
estudiando la posibilidad de aprovechar el potencial hidroeléctrico del Rio
Papagayo. E! potencial tedrico de este rio se estima del orden de los 1,300 MW,
pero solamente se han aprovechado 38 MW:30 MW de la hidroeléctrica de La
Venta y 8 MW en la planta de Colotlipa. Con la hidroeléctrica de La Venta se
logra una generacion media anual del orden de los 145 GWh pero presenta el
inconveniente de contar una capacidad de almacenamiento practicamente nula,
pues su embalse quedé azolvado durante los primeros afos de operacion.

« Casa de maquinas: Subterranea
Dimensiones: B=19mL=8mh=42m
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Numero de conductos:
Longitud de cada conducto:
Numero y tipo de turbinas:
Potencia por turbina:
Velocidad de rotacion:
CARGAS.

bruta maxima:

bruta minima:

bruta de disefio:

neta de disefio:

Gasto de diserio por unidad:
Gasto medio aprovechable:

Potencia de cada generador:

Factor de planta:

Numero de conductos de desfogue:

Longitud de cada conducto

Generacion media anual:
Firme:

Secundaria:

3

165 m

3, Francis
260 MW
160 r.p.m.

141.83 m
112.00 m
131.44m
129.94 m
221.88 m¥s
131.03 m¥s
255 MW

0.198

2

248 m

1,332 GWh
1,111 GWh/afo
221 GWh/aifio

Equipo de Generacion
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3.5. OBRA DE EXCEDENCIAS.

Para manejar el paso de las avenidas durante la operacion de la presa se ha
planeado contar con un vertedor que serd controlado por compuertas, quedando
formado por un canal a cielo abierto alojado en la margen derecha del cafion.
Algunos datos importantes son:

« Gasto maximo de la avenida de disefio: 12,144 m’ls
¢ Duracién de la avenida: 8 dias
Volumen: 3,436 hm’
¢ Gasto de disefio de la obra de excedencias: 7,461 m%ls
» Tipo de vertedor: canal
¢ Elevacion de la cresta: 156.35 msnm
Longitud efectiva de cresta: 40 m
Longitud total de cresta: 48.80m
+ Carga de disefio: 2023 m
o NuUmero de compuertas: 3
Tipo de compuertas: radial
Dimensiones: 13.60 X 15.65m
» Ancho de pilas: 400 m
o Tipo de estructura de descarga: cubeta deflectora
caracteristicas: A=25°
ST=20m
R=49.78 m
Angulo total de cubeta =
43° 46’ 41"

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA P.H. LA PAROTA.

Tipo de cortina Enrocamiento con
e ————————————————— losa de concreto
Elevacion de la cortina 180.00m
Longitud de la corona 820.00 m
ANChO 08 18 COTOME e 10.00 m
BORHO I8 e ————————————————— e 2.00m
AN oot 178,00 m;
NAMO - o Y7000 m
Nivel de disefio e 161.00m
Nivel de la piantilla en la estructura colectora de la obra de toma (NOT) 11825 m
NAMIN D oo see s b1 e Rt SR 140.00 m
Nivel de desfogue 29.56 m
Areadelacuencahastaelstio . .. . e e s w1 084700.00 D@
Area al nivel de la corona 14,214,00 ha
AreaalNAME 13,856.00 ha
Area al NAMO e 2 12,378.00 B
Area al DIVel e GISBR0. e o 10,841.00 ha
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fondo)

ATBBAINOT oot s 4,888.00 ha
Area al NAMINO __7.607.00 ha
Capacidad al niveidelacorona T T e 7.167.00 hm’:
Capacidad al NAME 6 897__,99,_[1‘@ ;
Capacidad alNAMO s 5,841.00 hm’
Capacidad al nivel de diseiio 4,799.00 hm”
‘Capacidad para azolves (Capacidad al NO ) oo, 1,528.00 hm
Capacidad mueria (capacidad al NAMINO) 2.873.00 hm’
Carga bruta maxima 141.83m
Carga bnuta de disefio 13144 m
Carga bruta minima 11044 m
Capacidad util 2,968.00 hm®
Capacidad para control de avenidas 1,056.00 hm®’
Gasto medio 133.50 m¥/s
Escumimiento medio anual e A211.00hm”
Escummimiento medio anual de sélidos en suspensién (arrastre de lavado) 5.70 hm®
Escurrimiento medio anual de sélidos en el fondo del cauce (armrastre de 14.82 hm®

PLANTA HIDROELECTRICA.

Casademaquinas . . . .. SUDLerTaNea
Namero de conducciones 3.00

Longitud de las conducciones 169.145m

Numero de unidades 3.00 -
_Tipo de unidades e D BNCIS et g
Gasto de disefio de cada unidad 221.59 m’/s

‘Gasto de disefio de la obra de toma (total) 664.77 m

Eficiencia de las turbinas (al nivel de diseiio) 92.00 % o

Eficiencia del generador 9800% T
Velocidad de rotacién sincrona 150,00 rpm

Velocidad especifica de |as turbinas 17430 KW-m

Frecuencia de generacion 60.00 Hz

Sumergencia minima (referida a la linea de centros 6.42m

del distribuidor) .. et b RS0
Elevacion de ia linea de centros del distribuidor 21.75m

Potencia de disefio de cada turbina 259.86 MW

Potencia de disefio de la planta (turbinas) 779.58 MW e ]
Potencia méxima de Ia furbina (al NAMO) 29185 MW T
Polencia activa del generador 754 8TMW T
Capacidad instalada 76400MW
Factor de potencia del generador 0.95 P.U. }
Potencia aparente def generador ... 26807 MVA e e

Pozo de oscilaciones

galeria aguas abajo para las tres unidades

Namero de desfogues 2

Longitud de [os desfogues 248.00m e o

Generacidn media anual firme 1,111.00GwWn

Generacitn media anual secundaria 215.00GWh
Generacion media anual total 1,32600Gwh

Gasto medio aprovechable 131.08 m/s o
Factor de planta 0.198
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OBRA DE DESVio,

Periodo de retomo de la avenida de disefio 100 ailos

‘Gasto maximo de la avenida de disefio 9,440.00 m’/s

Volumen de la avenida 2,112.00 hm®

Conducto de desvio _Tunel

Longitud del conducto (promedio) 813.00 m

Gasto maximo por la obra 4,732.00 m°/s

OBRA DE EXCEDENCIAS.

Gasto en ef pico de la avenida de disefio 12,144.00 m'/s
(hidrometeorologia) . . ettt e s g
Voiumen de la avenida de disefio 3.436.00 hm®
‘Gasto de disefio de la obra 7,461.00 m’/s
Elevacion de la cresta del vertedor 156.35 m
Capacidad a Ia elevacion de la cresta del vertedor 4,332,00 hm®
‘Longitud total de la cresta del vertedor 4880m
Numero de compuertas de control 3

Tamaiio de las compuertas (ancho X alto) 13.60 X 15.65 m
Tipode compuertas e i radiales . .
Ancho de la pila 400m

Tipo de vertedor A cielo abierto
Carga méxima sobre la cresta vertedora 20.23 m
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SUMINISTRO DE AGUA POTABLE AL PUERTO DE ACAPULCO

4. SUMINISTRO DE AGUA POTABLE AL PUERTO DE
ACAPULCO.

El crecimiento en la poblacion fija de Acapulco y el incremento en la oferta de
servicios relacionados con el turismo, han hecho que este puerto demande
volimenes de agua cada vez mas importantes. Entre 1970 y 1990 la poblacién
fija crecid de 186,000 a 543,000 habitantes y entre 1975 y 1990 la oferta de
cuartos de hotel crecié de 13,900 a més de 20,000.

Se estima que la demanda de agua potable en Acapuico asciende a 3.2 m¥s
pero el suministro es de 2.5 m’/s, el proyecto resolvera el déficit presente y
futuro de agua potable en forma total. Para el afio 2000 se caicula una
demanda de 4.2 m¥s y se pretende dejar programada la infraestructura para
satisfacer 6 m’/s, estimados para el afio 2010.

E| suministro actual se logra a partir de tres captaciones denominadas: El
Chorro, Papagayo | y Papagayo |l

La primera se localiza a 40 km al norte de Acapulco, explotandose 100 It/s, de
los cuales llegan a la ciudad 50 Its, ya que se da servicio en ruta a varias
localidades ubicadas cerca del trazo del acueducto.

Papagayo | consta de un pozo tipo Ranney que suministra 580 /s y una
bateria de pozos que proporcionan un caudal de 145 Is. Este caudal se ve
disminuido en 129 It/s por abastecer en ruta a poblaciones asentadas a lo largo
de la conduccion.

La captacién del Papagayo Il es la mas importante de todas y estd constituida
por una obra de toma directa, sobre la margen derecha del Rio Papagayo, con
un aprovechamiento promedio de 1,850 It/s.

Con el transcurso del tiempo la cantidad de agua enviada hacia Acapulco
desde E} Chorro ha ido disminuyendo hasta convertirse en una aportacion
marginal, aunque tiene la ventaja de conducirse por gravedad.

Las conducciones Papagayo | y Il requieren de importantes bombeos para
llevar el agua a los puntos de distribucién, con la realizacion de este proyecto
se garantizaria la solucién de suministro de agua potable a mediano y largo
plazo, dado que se eliminaria la necesidad de vencer una carga de 255 metros.

La construccion de la presa La Parota abre la posibilidad de sustituir total o
parcialmente las fuentes de suministro de agua para Acapulco dotando a la
poblacién con un abasto, para esos fines practicamente ilimitado, por
gravedad, de mayor confiabilidad y con agua de mejor calidad. Para lograr lo
anterior sera necesario construir una obra de toma para 6 m*/s en la zona de
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diques y un acueducto de 15 kilémetros de longitud, asi como la ampliacion de
la potabilizadora existente, permitiendo reducir considerables consumos de
energia que ocasionan los bombeos de las fuentes actuales, teniéndose un
ahorro sustancial, en comparacién con las obras que tendria que hacer el
gobierno estatal para cubrir la demanda del afio 2010.

Uno de los retos del gobierno del Estado es abastecer de agua potable a las
diversas poblaciones que conforman el drea de influencia de Acapulco, de tal
manera que este proyecto posibilitaria el abastecimiento por medio de ramales
secundarios a costos muy atractivos.

Debido a las caracteristicas de turbiedad en el agua captada en el sistema
Papagayo Il, resulta necesario enviaria a la planta potablizadora, la cual tiene
una capacidad de 2,000 It/s. Esta potabilizadora es del tipo convencional y
consta de un tren de tratamiento a base de floculacion, sedimentacion,
filtracién y desinfeccién. En época de lluvias los sélidos en suspension que
acarrea el rio se incrementan significativamente, disminuyendo la eficiencia del
proceso de potabilizacién y por tanto del abastecimiento de agua al Puerto de
Acapulco, con la puesta en marcha de este proyecto se reduciria el volumen de
s6lidos en suspension, incrementando la eficiencia y reduciendo los costos por
los mantenimientos de los equipos potabilizadores, por otra parte, se permitiria
que Acapulco Diamante fuese cubierto con Papagayo | y ll, disminuyendo la
demanda al nuevo acueducto, asi mismo, no se cancela la operacién de las
conducciones actuales y estas servirdn también de respaldo para
mantenimiento y reparacion del nuevo acueducto.

4.1. CAPTACION.

EL CHORRO:

En el sistema de abastecimiento El Chorro se tiene la captacion de los arroyos
El Chorro, Moyado, Chapultepec y Montealegre, mediante presas derivadoras
construidas sobre l0os cauces de l0os arroyos.

El gasto de explotacién del Sistema El Chorro es de 100 It/s, aunque éste no
llegue a la ciudad pues se ve disminuido porque el sistema reparte el liquido a
las siguientes localidades ubicadas cerca del trazo del acueducto San Martin
Tixlacingo, El Platanillo, Ocotillo, Texca, Loma Larga, Tecopama, Ei Zapote,
Chiveria, Carabalin y Veladero.

La captacion de este sistema se localiza al norte de la ciudad, a una distancia
de aproximadamente 28.7 km, la ubicacién geografica de esta captacion es de
99° 55' 34" de longitud oeste y 17° 06’ 37” de latitud norte. Este sistema entrb
en operacion en el afio de 1940 y se le ha dado poco mantenimiento.
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Del caudal explotado unicamente flegan a la ciudad de Acapulco 50 It/s, debido
a las malas condiciones del acueducto y que suministra agua en ruta a las
localidades mencionadas.

PAPAGAYO |

En el sistema de abastecimiento Papagayo | se identifican dos tipos de
captaciones, una el pozo {ipo Ranney que capta las aguas subterraneas del
Rio Papagayo por medio de diez galerias filtrantes a base de tuberia de acero
ranurada de 12” y la otra un conjunto de siete pozos someros y tres pozos
profundos localizados en la margen derecha del Rio Papagayo en las
inmediaciones del sitio en donde se ubica el pozo tipo Ranney.

La captacion del sistema Papagayo | se localiza al este de la bahia de
Acapulco, aproximadamente a 27.6 km de la presidencia municipal, su
localizacion geogréfica estd entre 99° 38’ 33" de longitud oeste del meridiano
de Greenwich y entre los paralelos 16° 50' 53" y 16° 51’ 04" de latitud norte. El
pozo tipo Ranney tiene una profundidad de 21.00 m a partir del cauce del rio y
diametro de 4.00 m, sobresale de la superficie del rio 15.00 m, a este pozo
confluyen diez galerias filtrantes, ocho de estas galerias filtrantes se
construyercn en el afio de 1970, son de tuberia de acero ranuradas de 12" de
didmetro con longitud variable entre 8.00 m y 22.00 m, estan cubiertas con una
serie de filtros a base de gravas. En el aro de 1985 se construyeron las otras
dos galerias filtrantes también con tuberias de acero ranurada de 12" de
diametro, estas galerias se construyeron transversales al Rio Papagayo, una
tiene 68 m de largo y la otra 57 de longitud.

De los 15 pozos someros construidos en el afio de 1970, actualmente quedan
7, la gran avenida que se presentd en el afio de 1985 scbre el Rio Papagayo
tiré 8 pozos; de los 7 pozos restantes en promedio trabajan cuatro de ellos, ya
que normalmente tres se encuentran en mantenimiento. En el affo de 1987 se
construyeron tres pozos adicionales, de estos uno esta fuera de servicio dado
que las avenidas del afio de 1989 inclinaron su columna. Las caracteristicas
generales de los equipos instalados en los siete pozos son bombas tipo
sumergibles de turbina marca KSB, con gasto de bombeo por equipo de 50 It/s
y potencia por equipo de 62 HP.

Actualmente la captaciéon suministra un caudal entre 450 /s y 800 It/s con un

promedio de 725 It/s, de los cuales el pozo tipo Ranney suministra 580 It/s y los
pozos 145 Its.
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PAPAGAYOQ I

En el sistema de abastecimiento Papagayo i, la fuente de abastecimiento la
constituye el escurrimiento superficial del Rio Papagayo captado mediante una
obra de toma sobre la margen derecha del mismo rio, cerca de la localidad de
Agua Caliente.

La capacidad de disefio de la obra de toma es de 4,200 It/s. La obra de toma
consiste en un canal de llamada, perpendicular al cauce del rio, que conduce
los volimenes de agua derivados directamente del Rio Papagayo a un
carcamo de bombeo. Esta captacién se localiza al Este de la bahia de
Acapulco, aproximadamente a 28.7 km de la Presidencia Municipal, su
localizacion geogréfica estd en 99° 37’ 58" de longitud oeste del meridiano de
Greenwich y en el paralelo 16° 50’ 15” de latitud norte.

E) suministro de agua de esta fuente a la ciudad de Acapulco es de 1850 It/s en
promedio.

TAmcuE .3 s | Tangue
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— & ] I Planta Potabilizadora
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o, LIV == Taneles
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infraestructura de agua potable, distribucion
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4,2. CONDUCCION,

Las lineas de conduccién del sistema de abastecimiento se describen a
continuacién, de acuerdo al sistema de captacion:

EL CHORRO

La linea de conduccidn de este sistema fue disefiada para un gasto de 200 its,
construida originalmente con fuberia de concreto simple y una serie de
canales, tineles y puentes - canal; sin embargo en los afios de 1951 y 1952 la
tuberia de concreto se cambid por tuberia de asbesto - cemento de diferentes
clases y diametros de 12", 14”, 16", 18" y 20". Esta linea trabaja por gravedad
en todo su desarrollo.

La linea de conduccion se inicia en la cortina de |a presa derivadora del arroyo
El Chorro en la elevacién 818.00 msnm, en un tramo de 6 km se le unen a la
linea las aguas de los arroyos Moyado, Chapultepec y Montealegre, a lo largo
de la linea existen 60 sifones invertidos, 241 cajas o registros de mamposteria,
13 tineles excavados con diferentes tipos de seccién y dos caidas importantes,
una de ellas con un desnivel de 118.38 m en el sitio conocido con el nombre de
Loma Larga. Esta linea de Conduccién tiene una longitud de 38.305 km y llega
al tanque la Garita localizade a la elevacién 275.00 msnm, de donde se
distribuye el agua a la zona alta del anfiteatro de la ciudad, sin embargo dado
el desarrollo urbano que ha tenido esta zona de fa bahia de Acapuico, el agua
que suministra el sistema El Chorro es insuficiente para cubric sus
necesidades. :

Se considera que conforme transcurra el tiempo este sistema suministrara
menos agua, ya que las localidades cercanas al acueducto van demandando
mayores volimenes del vital liquido.

-

PAPAGAYO !

El agua captada en el sistema Papagayo | se bombea hasta una caja de
transicion localizada a la elevacién 42.50 msnm mediante una linea de
conduccién de tuberia de acero de 30" de diametro y fongitud de 553 m. El
sistema de pozos de Papagayo | se interconecta con tuberias de acero de 18"
y 20".

De la caja de transicién los voliimenes de agua son lievados hasta la estacién
de rebombeo denominada Papagayo |, a través de una finea de conduccion de
42" de didmetro con longitud de 28 km de concreto. La planta de rebombeo
Papagayo | se localiza en las coordenadas geograficas 99° 39 03" y
16°50'17”, a 5 km de! entronque de las carreteras México - Acapuico y
Acapuico - Pinotepa Nacional rumbo a Pinotepa Nacional, en la elevacion
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22.00 msnm. Esta planta rebombea los volimenes de agua al portal de entrada
del tunel bajo a la elevacion 52.30 msnm, a través de una linea de conduccion
de 4.43 km, con tuberia de concreto de 42" y 48" de didmetro, diseffada para
un gasto de 1.1 mYs, esta linea tiene una derivacion con tuberia de 20" de
diametro a la altura de planta de rebombeo Las Cruces con el fin de derivar
volimenes de agua a la planta de rebombeo Las Cruces en caso necesario.

PAPAGAYO Il

El carcamo de bombeo adjunto a la obra de toma Papagayo i, sube el agua a
la caja de transicién ubicada a la elevacién 75.00 msnm, y de esta caja de
transicion parte la linea de conduccién principal de este sistema, que es una
tuberia de concreto de 48" de didmetro, longitud de 30 km y diseilada para
conducir un gasto de 2,100 it/s. Esta linea llega a la planta potabilizadora
ubicada en las coordenadas geogréficas 99° 48 30" y 160°51'63"; adjunto a la
planta potabilizadora se tienen instaladas tres plantas de bombeo, una de fas
plantas bombea el agua a la planta de rebombeo de Las Cruces, a través de
una linea de conduccién de 36" de didmetro y 5.1 km de longitud. De la planta
de rebombeo Las Cruces se sube el agua hasta el portal de entrada del tunel
alto, mediante diez bombas cuatro para un gasto de 80 It/s cada una y seis
para un gasto de 6.5 It/s cada una, a través de dos lineas de conduccién de
tuberia de acero de 20" y 24" de didametro con una longitud de 1.52 km,
llevando el agua hasta la elevacién 160.00 msnm. Desde la salida del portal del
tanel alto, se domina toda la zona media del anfiteatro de la bahia de Acapulco.

Con el objetivo de proporcionar agua del sistema Papagayo |l a la zona de
abastecimiento del sistema E! Chorro, se instalé una planta de bombeo para
llevar voliimenes de agua del tinel alto al tanque La Garita.

La segunda planta de bombeo instalada junto a la planta potabilizadora envia
el agua hasta la planta de rebombeo Puerto Marqués, de aqui se bombea el
agua por medio de cuatro rebombeos hasta el tanque La Bandera. Desde este
tanque se distribuye el agua a la parte oriente de la bahia de Acapulco y con la
planta de rebombeo se abastece también la zona de Puerto Marques, Punta
Bruja, Punta Diamante y Copacabana, estas dos ultimas en proceso de
desarrolio.

La tercera pianta de bombeo localizada junto a la planta potabilizadora, es una
planta que a través de una linea de conduccién envia volimenes de agua al
tanque de regulacion Renacimiento, ubicado al poniente del cruce de las
carreteras México - Acapulco y Acapuico Pinotepa Nacional, desde este tanque
se distribuye el agua a ias colonias Emiliano Zapata, Renacimiento |, 11, lll, IV'y
Postal.
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4.3. ESTADO ACTUAL.

SISTEMA EL CHORRO.

La linea de conduccion del sistema E! Chorro estd en malas condiciones, se
tienen varias fugas a lo largo del acueducto principalmente en los registros
existentes. Actualmente no se le proporciona al sistema un mantenimiento
preventivo, se proporciona mantenimiento correctivo cuando se presenta una

fuga de agua considerable.

SISTEMA PAPAGAYO .

Las lineas de conduccion de este sistema estan en buenas condiciones.

SISTEMA PAPAGAYO Il

La planta de bombeo Papagayo Il y la linea de conduccion principal, se han
visto afectadas en su capacidad por la cantidad de sélidos en suspension que
se captan en época de lluvias. Las pichanchas de las bombas se tapan
continuamente, las columnas de succién, las bombas y la linea de conduccion
se desgastan mas de lo normal encareciéndose el mantenimiento de estas

obras.

Las demas plantas de bombeo y linea de conduccién, de abastecimiento de
agua en bloque de este sistema. estan en buenas condiciones, ya que se tiene
un buen mantenimiento preventivo y correctivo por parte del organismo
operador, lo que permite un abastecimiento de agua continua.

PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA POTABLE PAPAGAYO Il

Esta planta se construyé en el afic de 1976 y se modifico en el aflo de 1984.
Las partes que integran la planta potabilizadora son: un canal desarenador,
floculadores, clarificadores y sifones.

El agua captada en la obra de toma del sitio Papagayo, llega a la planta
potabilizadora con una ligera dureza, turbiedad, color, y contenido de algas. En
la época de lluvias el principal contaminante es la turbiedad (se ha llegado a
tener una turbiedad de 3000 unidades) y en época de estiaje el principal
contaminante son las aigas.

El sistema de potabilizacion es convencional, por sedimentacion, clarificacion y

cloracion. Al agua del influente no se le da ningln tratamiento para remover su
dureza.
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El proyecto original de la planta potabilizadora considera la construccion de 4
mddulos con capacidad individual de 1,050 it/s cada uno.

4.4. DEMANDA DE AGUA POTABLE.

En el Estudio de Factibilidad, Técnica y Financiera, entregado a fa Comision de
Agua Potable y Obras Urbanas de Interés Social del Municipio de Acapulco
(CAPOUISMA), se determiné la demanda futura a partir de las siguientes
consideraciones:

El nivel de cobertura para 1996 es del 75%.
Posteriormente, para el afio 2000 se incrementa al 85%.

o La dotacion para el sector doméstico popular se considera de 168.33

It/hab/dia.
La dotacién para el sector doméstico residencial se considera de 428.48

Ithab/dia.

Las demandas comercial y de servicios publicos crece con la misma tasa de
poblacion.

La demanda turistica crece a una tasa anual del 1.1%.

Las pérdidas de agua se mantienen del 40%.

A partir de los supuestos anteriores, se estima que la demanda de agua
potable en la ciudad de Acapulco, Gro., tendrd el comportamiento que se
muestra en el cuadro siguiente:

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA, 1993 - 2042

. POBLACION
ANO TOTAL DEMANDA
1993 585,598 3,139.21
1994 609,021 3,280.17
1995 633,383 3.416.22
1986 658,718 3,558.73
1997 685,718 3,708.00
1998 712,469 3,864.37
1999 740,968 4,015.20
2000 770,607 4,172.77
2001 801,431 4,309.34
2002 828,481 4,434.78
2003 858,513 4,564.34
2004 888,561 4,698.14
2005 919,661 4,836.34
2006 951,849 4,979.09
2007 980,404 5,107.24
2008 1'009,816 5,238.99
2009 1'040,111 5,374.47
2010 1'071,314 5,513.77
2011 1'103,453 5,657.00
2012 1'131,040 5,781.91

Nota: La dotacion promedio aplicada es de 459.50 it/hab/dia
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Del cuadro anterior se observa que para el periodo 1993 - 1995 la demanda de
agua se incrementara en 277.0 It/s, cifra que sera incrementada en la medida
en que se aumente el nivel de cobertura de servicio de agua potable.

Durante el periodo 1995 - 2000 la demanda se incrementaré en 756.55 It/s
Asimismo, del afio 2001 al 2005 la demanda de agua aumentara en 663.57 It/s.
En el quinquenio de 2006 - 2010, la demanda se incrementard en 677.43 It/s.

Por tGitimo, entre 2011 y 2012 la demanda se incrementara en 268.14 it/s.

P.H. LA PAROTA OFERTA Y DEMANDA DE AGUA POTABLE
ZONA DE INFLUENCIA

m¥s

1993 1996 1999 2002 2005 2003 2011
ANOS
Nota: Dotacién promedio splicada 459.5 Uhab/dia

-—eo— Cobertura con Papagayo | y i mis bombeo
—&— Cobertura con Papagayo { LI

A7
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4.5. ACUEDUCTO LA PAROTA - ACAPULCO.

El aprovechamiento de la presa La Parota para fines de abastecimiento de agua,
representa una opcion muy viable, para la cual se estudiaron las siguientes

opciones:

1. Suspender la operacién de Papagayo | y Papagayo ! a partir de 1899, fecha
en que se iniciaria la operacion del acueducto, cubriendo el total de las
demandas hasta el afo 2010. En este caso, la capacidad del acueducto seria

de 6 m’s.
Para esta opcion, se analizaron las siguientes variantes:

1.1. Entregar el agua en bloque en la planta potabilizadora existente, la cual
debera ampliarse para tratar el gasto excedente (4 ms). La desventaja que
se presenta es que se pierde toda la carga al llegar a la planta, por lo que se
mantiene la necesidad de bombear el agua hacia el tinel bajo y hacia la zona
de Puerto Marqués.

1.2. Entregar el agua en bloque ya potabilizada en el portal de entrada del tunel
bajo, requiriéndose para ello la construccién de una nueva potabilizadora
para 6 m’/s, que se ubicaria cerca de 1a zona de los diques de la presa. Con
esta opcidbn se conserva la carga, se eliminan los bombeos hacia Puerto
Marqueés y sélo se tendria un menor bombeo del tdne! bajo al tanel alto.

Ademas se estudio la conveniencia de construir el acueducto en dos etapas de 3
m’/s cada una o construirlo en una sola etapa (6 m’/s).
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SUMINISTRO DE AGUA POTABLE PARA ACAPULCO, GRO.
ACUEDUCTO LA PAROTA - ACAPULCO

‘I-|l

s
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AROS
opcién 1.1y1.2
—{— SUMNISTRO —a&— PAPAGAYO I ~o— E. CHORRO

—0— PAPAGAYOI —m— DEMANDA

2. Suspender solamente Papagayo I (a partir de 1999), en virtud de la serie de
problemas que presenta la toma directa, conservar Papagayo | que es agua
de buena calidad y cubrir la demandas con el acueducto. Las variantes
analizadas son:

2.3, El acueducto tendria una capacidad de 4.5 m%s y el agua en bloque se

entregaria en la planta potabilizadora existente, la cual sélo se tendria que
ampliar en aproximadamente 2.5 m>/s Papagayo | daria los 596 It/s actuales
méas 1.0 m%s adicional al resultado de la construccién de los dos pozos

radiales programados por CAPOUISMA.

2.4. En esta opcién se contempla que el acueducto llegue hasta el portal de
entrada al tunel bajo entregando agua en bloque ya potablizada, por lo que es
necesario construir una nueva potabilizadora en la zona de los diques que
tenga una capacidad de 4.5 m’/s.

2.5. Con el fin de no dejar abandonada la infraestructura de Papagayo [, se
pensd en aprovechar su linea de conduccién disefiada para 2,100 IUs,
incorporando en ella el gasto que enviarian cuatro nuevos pozos radiales de
500 lt/s cada uno;, Papagayo | aportaria 1,600 It/s y el resto lo aportaria el
acueducto, es decir:
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Papagayo | (incluye 2 pozos radiales) 1,600 It/s
) Papagayo Il (4 nuevos pozos radiales) 2,000 it/s
Acueducto 2,400 It/s

TOTAL 6,000 It/s

Hay que hacer notar que esta solucién depende en gran medida del potencial
subterraneo aprovechable que se tenga en el Rio Papagayo, en la zona donde se
ubiquen los pozos.

SUMINISTRO DE AGUA POTABLE PARA ACAPULCO, GRO.
ACUEDUCTO LA PAROTA - ACAPULCO
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SUMINISTRO DE AGUA POTABLE PARA ACAPULCO, GRO.
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De igual forma que para las opcicnes anteriores, el analisis comprende que el
agua se entregue en la potabilizadora existente, requiriendo de una pequena
ampliacién o que el agua se entregue en tinel bajo y de ahi por rebombeo
enviarla al finel alto.

A manera de comparacién y con el fin de detectar lo que ocurriria si se decide no
construir el acueducto, se pensé en la siguiente alternativa:

3. Dejar Papagayo | y Papagayo 1l como estan funcionando actualmente y la
diferencia cubrirla con Papagayo Il pero construyendo los pozos radiales que
fueran necesarios, es decir:

Papagayo | (incluye 2 pozos radiales) 1,600 It/s
Papagayo i 1,850 It/s
Papagayo I (aproximadamente 5 pozos

de 500 it/s) 2,550 It/s

TOTAL 6,000 i/s

Con esta opcién, también se debe depender de la capacidad maxima
aprovechabie de las aguas subterraneas ademds de que se tiene un incremento

de bombeos.

Con el fin de que todas las opciones pudieran ser comparables, los analisis se
hicieron considerande un mismo gasto (6 m>/s) y un mismo punto de entrega.
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También se consideré que las tuberias existentes a partir de la potabilizadora
tienen la capacidad para distribuir el gasto analizado.

Carretera

Actual Actual

Potabilizadora

Pl?éﬁojna

*  Abastecimiento Papagayg -

Camincen [
Construccion

Carmretera

Acceso

Papagayo Il

Caracteristicas
Longltud totat  17.8 kmAS km B
Didmetro tuberfa 1.8mA.5m [E
asto disefic 6mYs

Croquis del Acueducto

Adicionalmente se vi6 la posibilidad de construir la potabilizadora en una zona
cercana al tunel bajo, pero con la informacién topogréafica disponible no se
encontré ninglin sitio adecuado entre las cotas 80 y 100 msnm, en el que se
pudiera ubicar a la potabilizadora, dado que en las cartas del INEGI de 1981 en
las elevaciones mencionadas, se observan construcciones por lo que,
actualmente esas zonas deben estar mas pobladas; ademas de tomar en cuenta

fa configuracién topografica.

4.6. CARACTERISTICAS GENERALES.

ACUEDUCTO (OPCION 1.2. Y 2.4))

OBRA DE TOMA
Localizacion Dique No.4
Alimentacion Canal de
llamada
Seccibn canal de Trapecial
iflamada taludes 2:1
Elevacitn plantilla canal de 135 msnm
llamada
NAMINO 140 msnm
NAMO e 170_msnm
NAME 178 msnm
Tipo de obra de toma Torre de concreto
Seccién de toma Cuadrada
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Tipo de control Compuerias
deslizantes
Desplante 133 msnm
Conducto de toma Circular 1.5
I dedidmetro .
Longitud conducto 200 m
Seccionamiento Vélvulas en el
exiremo
PLANTA POTABILIZADORA
Elevacion entrega en planta 135 msnm
polabilizadora
Elevacion salida planta 125 msnm
polabilizadora
Carga para proceso 10 mca
ACUEDUCTO
Longitudtotal 17.8 km
Diametro de la tuberia 18 m
Material de la tuberia Concreto
Carga en tinel bajo 34 mca
Gastoentunelbajo 1.mis. ]
Carga méaxima 71 _mca
Pérdida de carga total 37 mca
Gasto en tunel alto 3 ms
ESTACION DE REBOMBEO
TUNEL ALTO
Elevacién estacién rebombeo 88 msnm
tanel alto
Gasto 3 mis
Carya estéatica 72 m
Potencia 4415 kw
ACUEDUCTO (OPCION 1.1. Y 2.3)
OBRA DE TOMA
Localizacién Dique No.4
Alimentacién Canal de Hamada
Seccibén canal de Trapecial
llamada tafudes 2:1
Elevacién plantilla canal de 135 msnm
 llamada
NAMINO 140 msnm
NAMO 170_msnm
NAME 178 msnm
Tipo de obra de toma Tarmre de concreto
Seccion de toma Cuadrada
Tipo de control Compuertas
deslizantes
Desplante 133 msnm
Conducto de toma Circular 1.5
de didametro
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Longiiud conducio” 200 m
Seccionamiento Vélvulas en e}
extremo
ACUEDUCTO
Longitud total 15 km
Didmetro de la tuberia .5 m
Material de la tuberia Concreto
Carga maxima 51 _mea
Pérdida de carga total 3784 mca
Gasto en tinel atto m’/s

La Parota, Alternativa de Acueducto
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5. IMPACTO AMBIENTAL.

5.1. IMPACTO DE LA CONSTRUCCION EN EL ENTORNO ECOLOGICO.

El control humano sobre las fuerzas de la naturaleza a través de la ingenieria
implica también responsabilidad hacia las comunidades y ambiente afectados. A
continuacién se presenta un resumen general de los impactos ambientales que
pueden provocarse con el proyecto de una presa en las etapas de planeacion,
construccion y operacion.

Aunque en la planeacion no se generan acciones fisicamente en el sitio del
proyecto, se identifican impactos en el ambiente socioeconémico; por ejempio, al
seleccionar el sitio del proyecto se generan fenémenos como la especulacion de
la tierra que cambia su valor, ademas de protestas de la comunidad que debe
modificar sus patrones sociales ante el necesario cambio de residencia.

Durante la construccién se provocan modificaciones en el ambiente producidas
por los movimientos de la poblacion del darea de inundacién, construccién de
caminos y lineas de transmisién de energia eléctrica, proteccion contra
inundaciones y canalizaciones, formacion de bancos de materiales, preparacién
del sitio de la cortina y construccién de la obra civil, acumutacién de desperdicios
de diferentes acciones y, finaimente el embalsamiento. Los aspectos del impacto
en esta etapa del proyecto son muy importantes ya que pueden generar
transformaciones fisicoquimicas del agua, ecolégicas (terresires y acuaticas),
estéticas y socioeconémicas, con amplios ambitos de duraciéon y magnitud. Por
ejemplo, durante la construccion del tanel de desvio y la cortina, los efectos
adversos sobre el factor agua son muy significativos y se generan al descargar
aguas turbias que se emplean en el proceso constructivo aguas abajo de la
corriente. Actividades tales como fa excavacién para la cimentacién de la corting,
la perforacién del tinel de desvio y produccién de agregados y concreto,
requieren grandes cantidades de agua que luego de los procesos son
descargadas sin tratamiento en la corriente. Puede afectarse asi alguna fuente de
abastecimiento municipal aguas abajo, crear perturbaciones en las actividades de
riego, afectar la fauna ictiologica asi como las actividades recreativas.

En otros paises se han empleado algunas técnicas para tratar las aguas
generadas durante la construccion del tanel de desvio y la cortina tales como:
sedimentacion, floculacién y filtracién.

En la fase de operacién y mantenimiento de las presas para efectos del andlisis

del impacto ambiental es conveniente diferenciar las causas y efectos aguas
arriba, en el 4rea del embalse o préxima de ella, y aguas abajo.
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Aguas arriba del proyecto se consideran aquellos fenémenos que afectan el
manejo y conservacién de la obra, tales como la erosion y contaminacion
producidas por las descargas de agua residuales que alteran las caracteristicas
fisicoquimicas originales e incorpora en ocasiones materiales toxicos. Si no se
controla la contaminacién aguas arriba se causan problemas ecologicos en los
embalses que se manifiestan principalmente en la aparicion de malezas
acuéticas, mortalidad de peces incluso desaparicion de especies, disminucion en
la calidad de los productos acuicolas comestibles y acumulacion de materiales
téxicos que pueden producir a largo plazo un deterioro ecolégico general en el
embalse, con repercusiones aguas abajo.

En el &rea de influencia directa, la modificacién ecolégica principal consiste en
una sustitucion total del hébitat terrestre por el acuatico. Sin embargo con el
transcurso del tiempo se presenta una tendencia hacia la estabilizacidn de las
comunidades acudticas y palustres, que depende de las caracteristicas
limnolégicas promedio y de sus rangos extremos de variacion. La cortina
contribuye al atrape de sedimentos; la nueva superficie de agua aumenta la
exposicion a la evaporacién y erosién de las playas; se modifican algunos
elementos del clima; dependiendo de la naturaleza geolégica se presenta también .
un aumento en el nivel freético en los alrededores de los embalses. Los cambios
bruscos en el nivel de las presas pueden destruir las especies cuya ovoposicion
esta directamente relacionada con las orillas o zonas bajas lo que al eliminar la
competencia y/o control de ellas representan para otros organismos el aumento
inconveniente y/o disminucién de otras poblaciones.

Aguas abajo del proyecto se presenta la mayor parte de ias modificaciones
ambientales debido a que las entradas de agua son diferentes en cantidad y
calidad a las que existian antes del proyecto; ademas, aqui es donde tiene lugar
el uso del agua que justifica el embalse. La disminucion en los gastos tiene
efectos sobre la vegetacion riparia natural, y Hega a provocar en algunos casos su
desaparicién, y una mayor exposicion de las margenes a la erosién; en otros
casos la vegetacién invade el lecho del rio. Dicha disminucién afecta también la
migracion y la dispersién de la poblacién de los peces, y se puede favorecer la
intrusién salina en la éreas cercanas al litoral marino. Estas variaciones en los
gastos, aunadas a los cambios en la calidad del agua afectan la productividad
bidtica en los pantanos, manglares y lagunas litorales, lo que a su vez puede
afectar la produccion pesquera en estas uitimas y en el area marina adyacente.

Los retornos de agua tales como los urbano - industriales y agricolas pueden
tener acciones sinérgicas o multiplicativas del impacto ecoldgico por la
contaminacién que provocan, afectan al rio a las lagunas litorales, y en menor
grado, a los pantanos y manglares. La operacion de los proyectos mencionados
puede orientarse de manera que se eviten los efectos negativos aguas abajo.
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Indudablemente una presa introduce un elemento de riesgo en la poblacion
situada aguas abajo. La peligrosidad de una presa no es tanto por su tamaiio,
sino por su localizacién en relacién con concentraciones humanas, desarrollos
industriales y agricolas. Algunas presas se rompen, se estima estadisticamente
que una cada 1500 - 1800 afios. Todo, este riesgo se compensa sobradamente
con la eliminacién de otro caso menos grave, pero desde luego més cierto y
frecuente: el de las avenidas, que resuitan corregidas y reguladas por el embalse.

Las medidas de seguridad y vigilancia en la obra y zona afectada, las redes de
alarma, los célculos de ondas de sumersién, etcétera, ayudan a prever y evitar
dafios y a asegurar la poblacion afectada.

El embalse de la presa inundard una superficie de 13,900 hectéreas, en las
cuales existen 2,618 Ha de aprovechamiento agricola, ademas de 13 poblaciones
que representan 587 viviendas y 3,242 habitantes, dentro de la infraestructura
afectada se encontrarg, la planta hidroeléctrica de La Venta, 7.6 km de camino
pavimentado, dos puentes, 5.3 km de carretera federal, 28.8 km de terraceria, 10
escuelas, 10 iglesias, 8 canchas deportivas, redes de agua potable y energia
eléctrica. El acueducto afectara del crden de 60 hectéreas.

5.2. REHABILITACION DE LA LAGUNA DE TRES PALOS.

La Laguna de tres Palos es un cuerpo de agua salobre que se desarrolla cerca de
la desembocadura de!l rio Papagayo al Pacifico, su aprovechamiento actual se
limita a la explotacién de algunos crustaceos y a la pesca, principalmente para
autoconsumo.

En la actualidad la laguna presenta signos de eutroficacion, debido a la baja
capacidad para la renovacion de sus aguas como resultado de la escasa
aportacién de agua dulce y al practicamente nulo intercambio de agua con el mar,
esto Uitimo debido al cierre de las bocas de comunicacion que antiguamente
existian.

A lo anterior se agrega que el cuerpo lagunar recibe aportaciones de aguas
residuales sin tratamiento, esto ocasiona un incremento de nutrientes en la
laguna provocando el crecimiento de la maleza cuya putrefaccion incrementa
nuevamente el nivel de nutrientes y propicia el desarrofllo de mas maleza. El
resultado de este proceso es el envejecimiento de la laguna y la reduccion de su
capacidad productiva.

La Laguna de Tres Palos recibe importantes descargas residuales que reducen

significativamente su capacidad productiva, la laguna presenta alta concentracion
de nitratos y fosfatos que gradualmente se acentdan, bajo las actuales
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condiciones, la tendencia de este cuerpo lagunar es llegar a una alta
concentracién de los nitratos y fosfatos que limitaria e impediria sus usos.

Las malezas acuéticas flotantes y sumergidas que existen pueden llegar a niveles
de reproduccién que afectarian la calidad del agua, provocarian un desequilibrio
ecolégico, disminuirian la  productividad  pesquera, incrementarian la
evapotranspiracion, se desarrollarian insectos vectores de enfermedades e
impedirian la navegacion.

En la problemética descrita acerca del saneamiento de la laguna de Tres Palos,
se pueden citar dos medidas para mejorar la capacidad de renovacién de sus
aguas, primera, fomentar el intercambio de agua entre las lagunas y el mar e
incrementar la aportacién de agua dulce hacia las mismas.

La segunda posibilidad puede plantearse a partir del agua regulada en la presa
La Parota, mediante las obras necesarias para la derivacién y conduccion del
agua hacia los cuerpos lagunares, desde el rio Papagayo.

La solucién propuesta implica la construccién de un canal de intercomunicacién
entre el rio Papagayo y la Laguna de Tres Palos para 25 m®/s con longitud de
1,100 m; la construcciéon de un dique vertedor de enrocamiento pesado en el rio
Papagayo, de 1 m de aitura, longitud de 1000 m y talud aguas abajo 12:1 y la
ejecucién del dragado de la bara en boca vieja mediante tractor hasta la
elevacién 000 msnm y en un ancho de 200 m para lograr el fiujo ¥ reflujo de la
marea, asi pues se formaré un canal estable de intercomunicacion.

El proyecto contribuiria en la planeacion del control y tratamiento de las
descargas residuales, podria ademas contribuir al saneamiento de la Laguna a
través de aportes de agua dulce, también se permitiria implementar un programa
integral de saneamiento incorporando la apertura de las bocas hacia el mar,
actualmente cemradas, se evitaria un prolongado y costoso programa de
recuperacion ecolbgica y productiva de ia laguna y finalmente se alentaria la
planeacién para el saneamiento ecolégico de la Laguna Negra.
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6. ANALISIS FINANCIERO.

Para la construccion del proyecto hidroeléctrico La Parota, se pueden tener dos
alternativas importantes a seguir; de acuerdo con Ia magnitud del proyecto, el
Gobierno Federal podria encargarse de ejecutarlo mediante el concepto de Obra
Publica, o por el otro lado, la Iniciativa Privada tomaria la responsabilidad de la
construccion, y puesta en marcha del proyecto hidroeléctrico; es necesario
resaltar que la empresa constructora que realice el proyecto debe poseer un
excelente historial, en cuanto a la construccién de proyectos de gran importancia y
de alcance semejante, ya que esto proporcionaria cierta garantia de calidad en el
proceso y desde luego la puesta en marcha del mismo.

Teniendo estas ideas presentes conozcamos algunos pormenores de ambas
situaciones.

6.1. ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS DEL SECTOR PUBLICO.

6.1.1.Técnicas para la toma de decisiones para resolver problemas
econdémicos a corto plazo.

Los nueve elementos en la toma de decisiones en Ingenieria son:

Reconocimiento del problema.

Definicion de las metas u objetivos.

Recopilacion de informacion.

identificacion de las aiternativas factibles.

Eleccion del criterio para juzgar las alternativas.
Construccion del modelo de interrelaciones.

Prediccion de resultados para cada alternativa.
Eleccion de la mejor aiternativa para lograr el resultado.
Postauditoria para lograr los resultados.

CONPORH LN

6.1.2. Estimacion durante la planeacién.

La planeacién de las estimaciones normalmente se basa en costos de un solo
parametro, estos se establecen a partir de datos sobre los costos histéricos de
proyectos anteriores de naturaleza semejante, analizados cuidadosamente para
llegar a un costo base de la instalacion. Este costo base de la instalacion de un
s6lo parametro es el que forma el fundamento de la planeacion de la estimacion.
Cuando se analizan los costos historicos resulta importante identificarlos
cuidadosamente y atribuirles las funciones apropiadas. Es importante utilizar los
costos historicos de proyectos equivalentes recientes, en vez de basarse en su
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totalidad en los costos promedio publicados. Sin embargo, estos altimos se
pueden utilizar para verificar o complementar los datos actuales analizados.

Este costo base de la instalacion se ajusta, de manera que abarque diferencias en
el tiempo y ubicacién geogréfica. Se hacen los ajustes por referencia a los indices
de costo publicados, los ajustes se hacen tomando en cuenta cualesquiera
caracteristicas individuales del proyecto, tales como normas y calidad que difieren,
y otras peculiaridades fisicas, tales como condiciones del suelo o acceso al lugar.

Las reservas para contingencias se afiaden para cubrir los cambios en el disefio
que seran inimitables conforme este evoluciona y para anticiparse a cualesquiera
dificultades no previstas de la construccién que puedan ocurrir. La cantidad de la
suma reservada para contingencias dependera de cierto nimero de factores, tales
como la complejidad del proyecto, la confianza en los datos del costo usados y
otros factores de riesgo potenciales. Finalmente se presenta la estimaciéon de un
formato que permita realizar ajustes rapidos cuando se estudien las alternativas
del disefio. Esta ultima practica es particularmente Util cuando se estéan implicadas
estimaciones comparativas en las cuales se compara el costo de un tipo de
inversion con otro.

6.1.3. Anilisis econémico de proyectos del sector publico.

Es necesario conocer los métodos para evaluar y seleccionar proyectos de
inversién, para la aprobacién, financiamiento y explotacién por la iniciativa privada o
por el sector publico. Por fortuna, los métodos de analisis econdmico para proyectos
del sector publico o del privado son semejantes, aunque hay algunas diferencias
significativas entre ellos. Algunos métodos utilizados son: andlisis de costo -
beneficio y de costo - efectividad. Se le da mas importancia al método de costo -
beneficio, en el cual se necesitan evaluar los costos y los beneficios sobre una base
monetaria. El método de costo - efectividad requiere una medida numerica de
rendimiento; sin embargo no es necesario que dicha medida sea expresada en
términos de dinero.

6.1.3.1. Naturaleza de los proyectos publicos.

Existen muchos tipos de proyectos de gobiemo y en ellos intervienen muchos
organismos; dentro de estos proyectos hay cuatro categorias: las cuales abarcan: el
desarollo cultural, la proteccién social, los servicios econdmicos y los recursos
naturales. El desarrollo cultural se mejora a través de la educacién, el recreo y las
instituciones historicas o similares. Se otorga proteccién de tipo militar, policiaca, y
contra incendios, ademas de los servicios prestados por el sistema judicial. Los
servicios econémicos son los de transporte, generacién de energia eléctrica y los
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programas de préstamos para adquirir viviendas. Los proyectos de recursos
naturales abarcan proteccién a la naturaleza, control de la contaminacion y control
de las inundaciones. Aunque obviamente éstas son listas incompletas de proyectos
dentro de cada categoria y es posible que algtn proyecto corresponda a mas de un
area. Por ejemplo, el control de las inundaciones es ciertamente una forma de
proteccién, ademas de estar relacionado con los recursos naturales.

Los proyectos gubernamentales poseen algunas caracteristicas interesantes que
los diferencian de los proyectos del sector privado. Muchos proyectos
gubernamentales tienen enormes inversiones iniciales, tienden a ser de vida
extraordinariamente larga, como 50 afios para una presa. Es comun el concepto de
usos multiples, como en los proyectos de proteccion a la naturaleza, donde los
proyectos econdmicos, proteccion de la vida silvestre y recreo se consideran usos
de importancia para la naturaleza. No suele haber una medida precisa de éxito o
fracaso en el sector publico, como la que se obtiene con los criterios de la tasa de
rendimiento o valor presente neto.

6.1.3.2. Objetivos de la evaluacién de proyectos.

Si se desea evaluar proyectos grandes, complejos, prolongados, de usos multiples y
de interés para varios grupos en cuanto a su conveniencia, primero se debe
convenir qué criterios se van a usar para la evaluacion.

Segun Prest y Turvey ("Cost - Benefit Analysis: A Survey”, Economic Joumal) dan
una corta y razonable definicién del analisis beneficio - costo: Es "una forma practica
de estimar la conveniencia de proyectos en los cuales es importante analizar
rapidamente una inversion a largo ptazo (en el sentido de analizar las repercusiones
en el futuro mas lejano y en el mas préximo} y estudiar un amplio espectro de
consecuencias (en el sentido de tomar en cuenta los efectos secundarios, de
diversas clases, que afectan a un gran niimero de personas, industrias, regiones,
efc.): es decir, implica la enumeracion y evaluacion de todos los costos y beneficios
pertinentes”.

6.1.3.3. Analisis beneficio - costo.
La nocién de andlisis beneficio - costo es sencilla en principio. Sigue el mismo
enfoque sistematico que se usa para escoger entre alternativas de inversion

econdmica, incluyendo los siguientes pasos:

1. Definir el conjunto de alternativas factibles y mutuamente exclusivas del
sector plblico que se desean comparar.
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2. Definir el horizonte de planificacién que se va a usar en el estudio beneficio
- costo.

. Expresar en términos monetarios los perfiles costos - ahorros y beneficio -
cargo para cada alternativa.

. Especificar la tasa de interés que se va a usar.

. Especificar las medidas de mérito o eficacia que se van a usar.

. Comparar las alternativas empleando las medidas de mérito o de eficacia.

. Efectuar analisis complementarios.

8. Escoger las alternativas que se prefiera,

(%]

~NO 0N

6.1.3.4. Consideraciones importantes en la evaluacién de proyectos publicos.

Hay varios errores que pueden afectar los andlisis beneficio - costo en los proyectos
gubernamentales. En realidad, los andlisis beneficio - costo estan llenos de
posibilidades de emor. Los temas principales que se deben considerar son los
siguientes:

1. Punto de vista (nacional, estatal, local, individual).
2. Eleccion de la tasa de interés.

3. Estimacion de los factores beneficio - costo.

4, Sobrecuenta.

5. Vidas diferentes.

6. Cuotas o cargos.

7. Proyectos de uso multiple.

8. Problemas con la relacion beneficio - costo.

Punto de vista: La actitud que adopte el ingeniero al analizar un proyecto de obras
puablicas puede ejercer un profundo efecto en los "hechos™ economicos. El analista
puede adoptar cualquiera de varios puntos de vista, incluyendo los de:

1. Un individuo que se beneficiara o se perjudicara.
2. Una organizacion gubernamental particular.

3. Un area local, como una ciudad.

4, Una region, como un estado.

5. Toda la nacion.

Seleccién de la tasa de interés: La tasa de interés, la tasa de descuento o la tasa de
interés minima atractiva es otro factor importante sobre el cual hay que decidir
cuando se evallan proyectos de obras publicas. La tasa de interés ejerce un
importante efecto en el valor neto presente o el valor anual de los flujos de efectivo
en el sector privado. Asimismo, hay un efecto significativo en el valor neto presente
de los beneficios menos los costos, en los analisis del sector pablico.
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Financiamiento de proyectos de gobierno: Son diferentes las formas en que las
unidades del Gobierno financian proyectos del sector ptblico. La forma mas obvia
es, por supuesto, por tributacién tal como impuesto sobre [a renta, impuesto a la
propiedad, impuesto por ventas, etc. Otro enfoque aceptable es mediante la
emision de bonos para proyectos especificos o para uso general. Otras formas de
pedir prestado, son los pagares, los cuales se pueden considerar de la misma
categoria que los bonos. Un tercer tipo de acopio de fondos lo constituyen ciertas
generadoras de ingresos, como una planta de energia eléctrica propiedad del
municipio. Aunque estas son las principales fuentes de ingresos del Gobierno, hay
algunas otras formas por las que este dinero se puede transferir de una autoridad
del Gobierno a otra por medio de pagos directos, prestamos, subsidios vy
concesiones.

Los fondos federales se retinen con dinero de los impuestos y con prestamos. Los
proyectos federales pueden ser financiadas entonces por pago directo. En este
caso el Gobierno no espera rendimiento monetario; sin embargo el “rendimiento”
se expresa por los beneficios que obtiene el publico.

También se puede obtener financiamiento para proyectos de impacto nacional,
mediante la intervencion total o parcial de la banca muitiateral o extranjera, tales
como: Banco Mundial (BM), Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y bancos o
agencias de cooperacién internacional de paises como EU, Japén, Canada, etc.
Tales instituciones exigen cada vez mas que los proyectos financiados por ellas
cumplan con requisitos minimos de caracter ambiental.

Estimacion de los factores beneficio - costo: El analista del beneficio y del costo,
sabe, antes de iniciar un estudio, que colocar una cifra de dinero sobre cierios
“heneficios sociales” puede ser dificil. En realidad hay un problema mas
importante, que es cudles factores estimar, algunos tipos de factores a considerar
son: efectos internos, efectos tecnolégicos externos, efectos pecuniarios y efectos
secundarios.

Sobrecuenta: Una disfuncién coman es considerar una gran variedad de efectos
en un analisis beneficio — costo es sobrecontar, o contar inadvertidamente dos
veces algunos factores.

Vidas diferentes: Cuando se comparan proyectos simultaneamente de obras
publicas que tienen vidas diferentes, es comun que el horizonte de planificacién
coincida con la alternativa de vida mas larga. Cuando se espera que algunos
proyectos tengan una vida larga y otros una vida méas corta, los cambios en la
tasa de descuento podrian cambiar et atractivo de algunos proyectos con respecto
a las otras alternativas.
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Derechos, cuolas y cargos al usuario: los derechos, las cuotas y los cargos al
usuario producen un efecto interesante en los aspectos fiscales de los proyectos
publicos. Si un derecho, una cuota, o un cargo al usuario se considera como un
pago o como un pago parcial por lo beneficios derivados, se puede afirmar que los
beneficios netos que se reciben se reducen en el importe del pago. De igual
modo, el importe del pago reduce el costo del proyecto para el Gobierno.

Proyectos de usos muffiples: Los proyectos de usos mlitiples reciben mucha
atencion tanto a favor como en contra Usos multiples significa beneficios maltiples
y a menudo se pueden obtener con ligeros incrementos de los costos de
proyectos de un solo uso. Por supuesto, el incremento del capital y los costos
netos de operacién que se requieren para un uso adicional, deben proporcionar
por lo menos un valor semejante para los beneficios.

Problemas con la relacién beneficio — costo: Hay dos problemas frecuentes que
requieren una explicacién y una advertencia. Se pueden obtener resultados
engafiosos a través de un analisis perfecto y elegir el proyecto inadecuado.
Primero, en ocasiones es dificil decidir si un proyecto es un beneficio para el
pablico o un ahorro de costos para el Gobierno. De igual modo, a menudo hay
incertidumbre entre cargos y costos.

6.2. ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO, PARA LA INICIATIVA
PRIVADA.

La construccion de la central hidroeléctrica se podria realizar bajo un esquema
B.L.T. (Construccion, Renta y Transferencia), para la cual se constituiria un
fideicomiso, quien firmara con la C.F.E. un contrato de arrendamiento fime a
facha cierta (hell or high - water). con base en los ingresos futuros de este
contrato, se obtendra de instituciones financieras nacionales e internacionaies los
financiamientos necesarios para pagar el contrato de construccion, equipamiento
y puesta en marcha de la central. Al término del contrato de arrendamiento fa
central pasara a ser propiedad de la CFE sin costo adicional.

Para el acueducto y la planta potabilizadora se contemplaria un esquema B.O.T.,
(Construccion, Operacion y Transferencia), en la que una empresa concesionaria
firmara con e! municipio de Acapulco de Juarez un contrato de venta de agua en
blogue con un volumen minimo garantizado (fake - or - pay). Este contrato se
podra monetizar y junto con el operador que se seleccione, se pagara la
ingenieria, construccion, equipamiento y puesta en marcha. Esta empresa
contratara con una empresa operadora, el servicio de operacion y mantenimiento
del sistema. Los pagos realizados por el municipio se utilizaran para pagar la
operacion y mantenimiento, cubrir el servicio de la deuda y pagar a los accionistas
el capital invertido, al igual que el rendimiento esperado. Al término de la
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concesion, las instalaciones se transferirdn sin costo al organismo municipal de
agua potable y aicantariilado.

Las inversiones en el distrito de riego y saneamiento de la Laguna de Tres Palos
seran realizadas por el Gobierno Federal sin forma directa de recuperacion. Tanto
el desarrollo furistico como el acuicola se consideran como paralelos, con
inversiones y formas de recuperacién independientes de la central hidroeléctrica y
del acueducto.

Es importante mencionar que el contrato de arrendamiento firme a fecha cierta
presenta problemas de tipo legal para su implementacion bajo la legisiacion
mexicana, ya que si la planta no estuviera en condiciones de operar no seria
exigible a la CFE el pago de rentas.

6.2.1. Analisis financiero.

El objetivo es determinar la factibilidad financiera del proyecto, asi como
determinar el monto de la renta que deberia pagar CFE y el costo del m® de agua
en bloque. Por ello se consideraron las siguientes premisas:

INVERSIONES (Montos en millones de pesos)

Presa 1,379
Central hidroeléctrica 576
Acueducto 200
Planta Potabilizadora 135
Total cubierto 2,290

Las afectaciones, rehabilitacion de la laguna y zona de riego
correran por cuenta del Gobierno Federal y/o Estatal.

INGRESOS

Para la central hidroeléctrica se considerd el pago de rentas
denominadas en doélares al tipo de cambio vigente al momento de!
pago. Para el acueducto se estimd un pago por m® de agua
entregada, con volumen minimo garantizado de 6 m¥s, que se
actualiza con la inflacion (en el contrato se debera establecer otros
indices de actualizacion como son tipo de cambio, tasa impositiva,
tasa de interés, etc.).Ambos contratos tendran una vigencia de 15
afios, incluyendo el periodo de construccion de 5 afios para la
central y 2 para el acueducto.

GASTOS
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Tanto para la central hidroeléctrica como para el acueducto se
consideré un gasto por supervision equivalente a 2% del costo de
construccién. Para la central se incluyd el pago del fiduciario (0.1%
de los bienes fideicomitidos) y en el acueducto los gastos de
administracion se estiman en 1% de los ingresos.

FINANCIAMIENTO
Para la central hidroeléctrica se plantea que el fideicomiso contrate

tres créditos: uno para la compra de equipo, uno subordinado
otorgado por los promotores y el Gltimo contratado con la banca
internacional.

Para la compra de equipo:

Monto US$ 92 millones
Plazo 12 afios
Gracia de principal 5 arios
Tasa 9.5%
Comisiones:
Prima de riesgo 6.5%
Compromiso 0.5%
Apertura 1.0%
Crédito Adicional
" Monto US$ 577 millones
Plazo 15 afos
Gracia de principal 5 afios
Tasa 15%

Comision de apertura 1.5%
Crédito Promotores

Plazo 15 afios
Tasa 15.0%

Para el acueducto, los accionistas aportaran capital por el
equivalente a 25% del costo de la obra, el resto de los recursos se
obtendra a través de un crédito bajo las siguientes condiciones:
Crédito

Monto 600 millones
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Plazo
Gracia de principal
Tasa de interés

Comisién de apertura

IMPUESTOS

12 afios
2 afos
CPP o TIP + 3 puntos

porcentuales
2.0%

Como el Ultimo beneficiario del fideicomiso sera la CFE, se puede
considerar que se obtendra autorizacién de la SHCP para no pagar
impuestos. Para el acueducto se incluyé el pago de ISRy PTU.

6.2.2. Bases para la evaluacion econdmica

Evaluacion bajo los siguientes aspectos:

o Vida dtil de 50 afios para la hidroeléctrica y 30 afios para los demas usos.
« Inversién en 5 afios para la hidroeléctrica y 2 afios para los demas usos.

+ Beneficios con tarifas
Energia eléctrica a 0.077 USD/KWh
Agua potable a $ 1/m°
Tasa de descuento: 10% anual
Energia eléctrica
Producida

1,332 GWh/afio

Pérdida en La Venta 142 GWh/afio
Neta 1,190 GWh/afio
Agua Potable Suministrada 6 m®/s

P. H. LA PAROTA, ESQUEMA BLT

GRAN PUBLICO
INVERSIONISTA
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CONCLUSIONES.

La Parota es un proyecto hidraulico de propésitos muitiples, en el que a través de
la construccion de las obras hidraulicas que fo componen, se aprovechara el
potencial hidraulico del Rio Papagayo.

La ubicacién es un factor que debe ser aprovechado al maximo, por su cercania
con los centros de consumo y proporcionara una importante capacidad de
generacién, por lo menos en la region pacifico sur.

Actualmente, los estudios tendientes a identificar los posibles dafios que
provocara la ejecucién de este proyecto, son mas sensibles y especificos, por lo
que mitigarlos sera una labor més sencilla que la realizada en afios anteriores.

Con las modificaciones introducidas a la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, los particulares ahora tienen la oportunidad de generar electricidad con
fines de cogeneracion, pequefia produccién y producciéon independiente. Esta
modalidad permite tener otra vision sobre la ejecucion del proyecto.

La tendencia es producir energia eléctrica mediante termoeléctricas, esta es una
idea muy comun en paises del primer mundo, pero para casos como el nuestro,
conviene atn explotar racionalmente los enormes recursos naturales, ya que se
dafia en menor grado al ambiente; por ejemplo, los requerimientos que las
autoridades encargadas de preservar el medio ambiente establecen en nuestro
pals, obligan a buscar, en el caso de termoeléctricas, combustibles menos
perjudiciales, por esta razén, se estima que para el 2005, se presentara una
reduccién sustancial en el consumo de combustbleo a cambio de gas, para
cumplir con la normatividad ambiental.

Por su potencia instalable y la produccién de energia eléctrica, La Parota sera una
de las diez hidroeléctricas mas importantes del pais, la energia firme que
producira esta central se ha estimado en 1,111 GWh por afio y operara
principaimente en las horas pico de la demanda.

En cuanto al suministro de agua potable, se estima gue la demanda en Acapuico
asciende a 3.2 m¥s, pero el suministro es de 2.5 m¥s, para el afio 2000 se calcula
una demanda de 4.2 m®/s, de aprovechar este proyecto para suministrar el vital
liquido, se podria dejar programada la infraestructura para satisfacer 6 mfs,
estimados para el afio 2010.

El suministro actual, se lleva acabo a través de tres captaciones denominadas: E/

Chonro, localizada a 40 km al norte de Acapulco y cuya conduccion es por
gravedad; Papagayo /, conduccion por bombeo de un pozo tipo Ranney y una
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bateria de pozos; Papagayo /i, es la mas importante de todas y esta constituida
por una obra de toma directa, pero también necesita de un importante bombeo.

La presa La Parota abre la posibilidad de sustituir total o parcialmente las fuentes
de suministro de agua para Acapulco, con agua de mejor calidad, mayor
confiabilidad y por gravedad, por lo que sera necesario construir una obra de toma
para 6 m*/s en la zona de diques y un acueducto de 15 km de longitud.

El potencial pesquero de la Laguna de Tres Palos se ha reducido
considerablemente, debido a los niveles tréficos que se presentan, sin embargo
este proyecto permitird incrementar el tan disminuido potencial a través del
saneamiento que se realizaria.

El aprovechamiento de La Presa, para fines agricolas es un aspecto que no ha
sido estudiado con profundidad, pero se estima que en la zona de la planicie
costera, podrian abrirse a la irrigacion del orden de 2,000 a 4,000 hectéreas, de
cultivos altamente redituables.

El suministro de agua potable sera continuo y suficiente, esta es una premisa que
es posible garantizar con la ejecucidn de este proyecto.

Habiendo conocido las dos sugerencias econémicas expuestas, creo conveniente
sugerir que la opcién mas segura para realizar este proyecto hidroeléctrico, se
encuentra en la propuesta de Obra Pliblica, dado que ofrece el mayor namero de
garantias y encaja perfectamente en el esquema de obras que el Estado debe
realizar para proporcionar beneficios a la nacion.
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