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SE ES JOVEN CUANDO SE VE LA VIDA COMO 
UN DEBER Y NO COMO UN PLACER, CUANDO 

NUNCA SE ADMITE LA OBRA ACABADA, 
CUMPLIDA, CUANDO NUNCA SE CREE ESTAR 

ANTE ALGO PERFECTO. 

SE ES JOVEN SI SE ESTA LEJOS DE LA 
DOCILIDAD Y EL SERVILISMO, SI SE CREE EN LA 

SOLIDARIDAD Y EN LA FRATERNIDAD. 

SE ES JOVEN CUANDO SE QUIERE 
TRANSFORMAR Y NO CONSERVAR. 

CUANDO SE TIENE LA VOLUNTAD DE HACER Y 
NO DE POSEER, CUANDO SE SABE VIVIR AL 

DIA, PARA EL MAÑANA, CUANDO SE VE 
SIEMPRE HACIA ADELANTE. 

CUANDO LA REBELDIA FRENTE A LO 
INDESEABLE NO HA TERMINADO, 

CUANDO SE MANTIENE EL ANHELO POR EL 
FUTURO Y SE CREE TODO POSIBLE. 

CUANDO TODO ESTO SE POSEE, SE PUEDEN 
TENER MIL AÑos y SER JOVEN • •• 

JESUS REYES HEROLES 



TESIS: LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNANDEZ 

• 
BATTLES THAT IN ANY MOMENT TRAT TREN NEEDED SOMETHING THEY WERE ALWAYS WHIT HE. 

IN MEMORIAH OF TllE PARTHERS OF THE UNIVERSITY" PARTHERS OF TROlJSAND BATTLES THAT IN 
ANY MOMENT TUAT THEM NEEDED SOMETHING THEr HERE ALlfAYS WHIT US. 

En cualquier campo de la act.1v1.dad humana, aquel que l.nicia un proyecto y tiene 
éxito, vivirá constantemente bajo 1,f1 luz publica y la critica, ya sea que el l.1derazgo 
reca1.ga en una persona, en un grupo de personas o un producto, en el campo de las artes, 
literatura, la música, o la industrJa, el premJO y el cast.1go sie~re serán los mismos. 

El premio es el reconocimiento y la aceptación amplia o lim1.tada,. que al f1.nal, solo 
es la expresión de que el éxito es aceptado,. porque culm.1na un gran esfuerzo y una gran 
obra: el castigo para el éxito, 10 :jon las detraccio,,~s y criticas fuerces, bloqueos a la 
in.1ciatíva por los pos.1bles competidores,. imitadores o s.1mplemente la envidia humana de la 
gente sin in.1ciativa. 

Cuando el trabajo de un hombre es original y llega a convertirse en norma, también 
se convierte en el blanco de las criticas de algunos envidiosos. Si su trabajo eS solamente 
mediocre, quizá se le deje solo o se integre a un grupo donde el 1ider busque seres más 
grises, pero S.1 grac.1as a su trabajO y dedicación logra una pieza maestra, pondrá un millar 
de lenguas a cr.1ticar. No importa cvalquier actividad. Nadie se dedicara a calumniar1e, a 
menos de que su obra tenga un toque orJginal. 

Cuando el 1it:;ter es agredido por ser el lider en cualquier trabaJO,. el esfuerzo por 
igualarlo o superar es prueba inequivoca de su liderazgo. Al fallar en igualar o superar, el 
seguidor busca desprec1.ar y destcuir, pero esto solo confirma una vez más la superioridad de 
aquello que trata de imitar o desea suplantar. No hay nada nuevo en esto. Es tan antiguo 
como el mundo y tan viejO como las pasiones humanas: envJdia, temor, avaricia,. ambición y 
afán de notoriedad. 

Si el lider realmente marca la pauta, seguirá como lider, sea un gran poeta, un gran 
pintor, un gran trabajador o un gran ingeniero, ca<h:t uno, es a su vez vituperado y cada uno 
conserva.rá sus laureles a través del tiempo. 

Todo aquello que es bueno o grandioso,. 10 hace asi mismo reconocible, sin importar 
que tan alto sea e1 clamor por negarlo. Aquello que merece vJvir, vJvirá. Demostrando 
finalmente, que el que es buen gallo en dondequíera canta. 

Por eso compafíero, no tengas miedo de empezar algo distinto e innovador, si tienes 
los pies bien puestos sobre la tierra,. soportas las criticas,. estas rodeado de las personas 
adecuada.s y Superas todos los problemas, triunfaras, aun cuando 1a recompensa material 
tarde, pero el reconocimiento de los demás te ubicara, por tus obras, como un lider en tu 
área. 

IiRITTEN TAKEN FOR ANY MOMENT IN THE UNIVERSITY (UN AH, CAMPUS CATLAN) FOR: 

LOPEZ MANCERA E. J. 
PEREZ RERNANDEZ J. 

ALNAYS TRYING '1'0 CONSERVA TE 1'0 THE ERIENDSHIP 
TRAT UNITED TREM FROM SCHOOL 
INS '1'0 FORGET '1'0 ANY BODY OF 'l'RE VAQUEROS' S HAND 

AND LESS ro THE INTELLIGENT NOMAN TJl/!.T I HAVE KNONN IN MY LIFE (AGR) THAT UNDERSTAND TRIS 
MESSAGE IN SONE MONENT oe YOUR LIFE ( TRE SOONER BETTER) 

BEI.IEVING TRAT IT NILI. NEVER BE TOO MUCH AFTERNOON,. NAT1'TNG YOlIR CALL AS REMEMRERING 
HOPING SEE THE HOPE' S SIGN AGAIN. 
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PLAN MAESTRO PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA 

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO EN EL MUNICIPIO DE 
HUEHUETOCA. 

INTRODUCCiÓN 

ANTECEDENTES 

En las últimas cuatro décadas se ha obselVado un crecimiento acelerado de la población 
del país. Este fenómeno se ha agudizado en las grandes concentraciones urbanas, lo que ha 
provocado serios problemas en la cobertura y calidad de sus principales servidos. entre los que 
destacan los de agua potable, alcantarillado y saneamiento. 

El crecimiento de la mayoña de las concentraciones urbanas, especialmente hacia zonas 
con dificil acceso para servicios como el de agua potable, ha ocasionado la adopción de so\uciones 
provisionales que posterionnente tienden a considerarse como definitivas. Esto reduce la· eficiencia 
y provoca que las redes de distribución alcancen una gran complejidad, dificultando su operación y 
mantenimiento. 

Por lo que respecta a los sistemas de alcantarillado, éstos presentan una cobertura menor 
que los de agua potable. Así mismo, las aguas residuales de una gran mayoría de centros urbanos, 
son vertidas a los cuerpos receptores sin recibir ningún tratamiento previo, lo que provoca serios 
problemas de contaminación. 

Las metas de consolidación y expansión de los servicios de un Organisl'no Operador deben 
surgir de una tarea de planeación de sus recursos y necesidades con una proyección a largo plazo, 
rea\ista en sus objetivos y susceptibles de adaptarse con flexibilidad a las eventualidades, 
buscando siempre las decisiones y factores viables para un desarrollo sano de la empresa 
operadora. 

La herramienta metodológica para conseguir este enfoque que comprende todos los 
componentes del Organismo y el medio donde actúa. es el Plan Maestro. 

La ejecución del Plan Maestro se basa en un enfoque que considera la planeación, 
programación y control de los procesos, dentro de una visión sistemática integral de todos los 
componentes que confonnan el Organismo y del medía en que actúa. 

Los productos finales de un Plan Maestro son un programa de inversiones y acciones 
factibles, diseñadas para mejorar la eficiencia del Organismo Operador y su capacidad para 
satisfacer las demandas actuales y futuras. 

MARCO DE REFERENCIA 

El Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento para Zonas Urbanas 
(APAZU), puesto en marcha por el Gobierno Federal en mayo de 1990, se orienta a: cubrir los 
rezagos existentes y las demandas del crecimiento de la población en los servicios de agua 
potable, alcantarillado y saneamiento; desarrollar las capacidades a nivel Municipal, Estatal y 
Nacional, para promover el cuidado del medio ambiente, disminuyendO la contaminación por aguas 
negras; así como apoyar la consolidación de los Organismos Operadores, buscando en el corto 
plazo, que estos logren su autonomía y eleven su eficiencia en la prestación de los seMCIOS 
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La Comisión Nacional del Agua (CNA) tiene entre sus responsabilidades Implantar la 
política federal en materia hidráulica y establecer la normatividad del Programa APAZU, vigilar su 
ejecución y dar asistencia a las autoridades Estatales y Municipales en todos los aspectos 
relacionados con los sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento, y dictaminar sobre la 
elegibilidad del proyecto de la inversión. 

La ejecución de los proyectos del Programa recae en los Organismos Operadores 
responsables directos de los 5elVicioS a nivel Municipal y Estatal. 

Existen tres componentes del Programa APAZU, que son: 

1.- Componente de Consolidación o Mejoramiento de la 
eficiencia. 

2.- Componente de Infraestructura. 
3.- Componente de Saneamiento. 

COMPONENTE DE CONSOLIDACIÓN o MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA 

Esta componente permitirá elevar la eficiencia del Organismo descentralizado en la 
prestación de los selVicios, incrementando su recaudación y cobertura, mediante la ejecución de 
acciones prioritarias de impacto a corto plazo en la infraestructura y en el fortalecimiento interno 
empresarial. Las acciones dirigidas a la infraestructura, en este caso, son de carácter urgente y 
altamente selectivas para obtener impacto en un plazo menor a un año. 

COMPONENTE DE INFRAESTRUCTURA. 

Esta componente comprende la rehabilitación y expansión de los sistemas de agua 
potable, alcantarillado y saneamiento, de manera tal que inicialmente el Organismo cubra los 
costos de operación y mantenimiento y posterionnente se atiendan los selVicios de deuda y 
generen recursos internos netos para contribuir en el financiamiento de la misma componente. 
Esta generación interna de caja puede aportarse hacia el final del programa de inversión (máximo 
tres años). 

COMPONENTE DE SANEAMIENTO. 

Esta componente participa ante la necesidad de proteger y mejorar las condlcl.ones del 
medio ambiente, dirigida a la construcción de nuevas plantas de tratamiento de aguas negras y/o a 
la rehabilitación de las existentes en las zonas prioritarias. En esta componente el Organismo 
también deberá aportar cierto porcentaje de su generación interna de caja (GIC). 

cada una de estas tres componentes debe fonnar parte, de cada uno de los proyectos 
específiCOS, de acuerdo con la problemática que priva en cada localidad, las necesidades del 
Organismo Operador ejecutor y su estado financiero. 

un parámetro necesario para el desarrollo de un Plan Maestro es el indice de Marginalidad 
Municipal elaborado por el Consejo Nacional de POblación (CONAPO), a partir del cual se define el 
esquema financiero de las tres componentes anterionnente descritas. 

2 
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El índice de marginalidad identifica a aquellos grupos que han quedado al margen de los 
beneficios del desarrollo Nacional, pero no necesariamente al margen de la generación de 
recursos, es decir contribuyen con el desarrollo económico. Este índice maneja cinco variables 
principales para determinar el grado de desarrollo de una comunidad y estos son: vivienda, salud, 
educación, servicios y alimentación. 

El índice de marginalidad elaborado por CONAPO, ubica al Municipio de Huehuetoca en 
una categoría de baja marginalidad (-1.167}, lo que significa que las condiciones de vida de la 
población son aceptables. 

De confOlmidad con lo establecido en el manual único de operación del programa APPZU 
(versión 1997) y de acuerdo con el indice de Marginalidad Municipal, las mezclas de recursos de 
las componentes del programa de inversión son las siguientes: 

RECURSOS I AGUA POTABLE (%) I ALCANTARILLADO (%) I SANEAMIENTO (%) 

FEDERAL 18 Máximo 42 Máximo 42 Máximo 
ESTATAL 12 Máximo 28 Máximo 28 Máximo 
GIC 15 Promedio 15 Promedio 10 Promedio 
CRÉDITO REMANENTE REMANENTE REMANENTE 

MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA' 

FEDERAL ESTATAL GIC CREDlTO 

42% MIDamo 28% Máximo 

(j INVERSiÓN MÁXIMA $ 8 MILLONES DE PESOS ANUAL 

Cada proyecto, desde su concepción debe ser considerado en forma integral como el 
conjunto de las obras y acciones programadas en un máximo de tres años, que contribuyan a 
resolver la problemática del agua potable, alcantarillado sanitario y saneamiento de una localidad y 
además apoyar la consolidación del Organismo Operador vinculado al proyecto. Así, todo proyecto 
deberá incluir la componente de consolidación y podrá considerar, en función de la situación actual 
del Organismo Operador y de la problemática de la localidad, las componentes de infraestructura 
y/o saneamiento. Cabe mencionar que el programa APPlZU no incluye acciones relacionadas con 
el alcantarillado pluvial. 

3 
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OBJETIVO ESPECíFICO: Se analizará como esta constituido el Municipio de Huehuetoca, 
en condiciones económicas, sociales y políticas, así como las condiciones naturales y la legislación 
que lige en los sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento 

1.1 DESCRIPCiÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

1.1.1 LOCALIZACiÓN 

El Municipio de Huehuetoca se localiza al norte del Estado de México, siendo sus 
coordenadas geográficas extremas las siguientes: 

Latitud Norte 

19'45' 00" 
19' 53' 34" 

Longitud Oeste 

99° lO' 15~ 
99' 21' OS" 

Ocupa una extensión territorial de 161.98 !<rn2., que representan el 0.72% del territorio 
Estatal. 

Limita al norte con el Estado de Hidalgo y el Municipio de Tequixquiac; al sur con los 
Muniaplos de Coyotepec y TepotzoUán; al este con los de Zumpango y Coyotepec y al oeste 
!luevamente con el Estado de Hidalgo. La altitud media del Municipio es de 2,375 m.s.n.m. 

1.1.2 OROGRAFíA 

El Municipio de Huehuetoca pertenece a la provincia fisiográfica del Eje Neovolcánico, que 
ocupa la mayor parte de la superficie Estatal; particulannente se asienta en la subprovincia de los 
Lagos y Volcanes de Anáhuac. 

El sistema de topofonnas está compuesto principalmente por la Sierra de Tepotzotlán que 
se extiende en la porción sureste del Municipio. Existen algunas elevaciones en elltmite oeste con 
el Municipio de Tepeji del Río de Ocampo, Hidalgo, entre las que destacan el Pico de Sincoque y 
Mesa La Ahumada. El sistema montañoso ocupa el 48% de la superficie Municipal. El 17% son 
terrenos semiplanos, básicamente corresponden a los pies de monte de la Sierra de Tepotzotlán y 
el del Pico Sinooque 'J a los flancos de Mesa La Ahumada. E1 restante 33% son terrenos planos 
fonnados por el Valle del Río Cuautitlán; la mayoría se localizan en la porción central y este del 
Municipio. 
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1.1.3 CLIMA 

TESIS. LÓPEZ MANCERA y PÉREZ HERNANoEZ 

~ 

El clima predominante en Huehuetoca es el templado subhúmedo (Cry.Jo)CW», este 
subgrupo de clima es mesotérmico, es decir, estable en cuanto a temperatura, es el tipo de clima 
de mayor influencia y extensión en la entidad (aproximadamente un 68 % de la superficie del 
Estado). Este clima muestra tres variantes que se diferencian por el grado de humedad; en el caso 
del Municipio de Huehuetoca, se presenta la variante intermedia, con lluvias en verano y porcentaje 
de lluvia invernal menor al 5%. 

La temperatura media anual fluctúa entre 12 y 16 oc, la máxima promedio corresponde a 
mayo, con un valor que oscila entre 17 y18 oc y la mínima promedio se da en diciembre con una 
temperatura que va de 10 a 11°C. 

La precipitación media anual tiene un rango entre 700 y 800 mm. La mayor incidencia se 
registra en el mes de junio, con un valor que oscila entre 150 y 160 mm, y la mínima se da en el 
mes de febrero con una precipitación menor a 5 mm. 

1.1.4 HIDROLOGfA 

Huehuetoca pertenece a la Región Hidrológica "Alto Pánuco", cuenca del Río Moctezuma. 
El principal río pennanente que existe en el Municipio es el Río Cuautitlán que cruza al teITttorio 
Municipal de sur a norte, pasando a un lado de la Cabecera Municipal, toma el nombre de Tajo de 
Nochistongo en los límites con el Estado de Hidalgo, al entrar en dicho Estado toma el nombre de 
Río Tula, el cual, después de un recorrido de 174 km., cambia de nombre a Río Moctezuma, y 
después de un recorrido de 152 km., a partir de su confluencia con e! Río Tampoaón, recibe el 
nombre de Río Pánuco, siguiendo un rumbo este-noreste durante 144 km., hasta su 
desembocadura hasta el Golfo de México. 

El Río Cuautitlán fonna parte del sistema de drenaje a cielo abierto de la Cuenca del Valle 
de México. donde se vierten las descargas de aguas servidas de la Ciudad de México, Zona 
Conurbada y otros Municipios ubicados al norte como es el de Huehuetoca. A pesar de que las 
aguas aun no reciben tratamiento, son utilizadas para riego en una pequeña porción del Municipio 
(centro-oeste), antes de entrar al Estado de Hidalgo. 

El resto de las aguas superficiales está representada principalmente por la presa de 
Encinillas. La presa de Encinillas, ubicada en el bamo de Jorobas, se utiflza para liego. En esta 
presa se observa un gran deterioro de su eCOlogía, debido a las descargas industriales del 
Municipio de Tepeji del Río de Ocampo, Hidalgo; razón por la cual, en los últimos años se ha 
registrado un aumento importante en la mortandad de las especies acuáticas del lugar. 

Las aguas subterráneas son explotadas a través de 9 pozos de los 13 existentes, ya que 4. 
de ellos no están en operación. De los nueve pozos que actualmente operan dos de ellos son 
administrados por las autoridades municipales, tres por la Comisión Estatal de Agua y 
saneamiento, tres por comités independientes (San Miguel Jagüeyes, Santiago Tlaltepoxco. y San 
Buenaventura) y uno de tipo particular (Industrial) el cual pertenece a la empresa OANONE. 
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NOMBRE DEL POZO 

HUEHUETOCA 3 
LA MANTEQUERA (282) 
JOROBAS No 5 
HUEHUETOCA 1 
LA CAÑADA 
STGO. TLAlTEPOXCO 
SAN BUENAVENTURA 
SAN MIGUEL JAG(JEYES 
DANONE 1 
LACAilADA 3 
SAN PEORO XALPA 
LACEROLEÑA 

OANONE2 

1.1.5 USO DE SUELO 

TESIS; LÓPEZ MANCERA y PÉREZ HERNANDEZ 

~ 

OPERACiÓN A CARGO DE : 

CEAS 
CEAS 
CEAS 
AYUNTAMIENTO 
AYUNTAMIENTO 
COMITÉ INDEPENDIENTE 
COMITÉ INDEPENDIENTE 
COMITÉ INDEPENDIENTE 
PARTICULAR 
FUERA DE OPERACiÓN (FUENTE POTENCIAL) 
FUERA DE OPERACiÓN (AVERIADO) 
FUERA DE OPERACIÓN (SE DESCONOCE SU ESTADO DE 
CONSERVACiÓN) 
FUERA DE OP>~~CIÓN (SE DESCONOCE SUS ESTADO DE 
CONSERVACION) 

En relación a los usos del suelo, predominan el agrícola y eJ pecuario, que en conjunto 
ocupan casi el 70% de la superficie Municipal. Respecto al uso agñcola, la mayor parte se destina 
al cultivo de maíz, al que le siguen en importancia los cultivos de alfalfa y cebada. La actividad 
pecuaria en su mayor parte es de tipo extensivo y de traspatio en donde destaca la crianza de aves 
de corral, que en 1991 sumaron más de 10,000 cabezas; le siguen en importancia la enanza de 
ovinos con 2,823 cabezas, bovinos 2,693 y porcinos con 2,260 cabezas. 

uso SUPERFICIE 
Ha \ % 

Pecuario 5,871.5 36.2 
Agñcola 5,294.9 32.7 
Forestal 3,005.4 18.5 
Urbano 512.8 32 
Erostonada 700.1 4.3 
Cuerpos de Agua 186.9 1.2 
Otros Usos 626.9 3.9 

I Total I 16.198.5 I , .. I 

De las 3,005.4 hectáreas forestales, sólo el 1.00% corresponde a bosques que se ubican 
arriba de la cota 2,400 m.s.n.m. 

la superticie erosionada se ha incrementado significativamente, especialmente debido al 
sobre pastoreo. 

De las hectáreas destinadas a uso urbano, el 14.10% corresponde a industria, el 19.00% a 
vialidades y el 66.90% a vivienda y equipamiento. 

• 



1.1. 6 ACTIVIDADES ECONÓMICAS 

AGRICULTURA 

TESIS: LÓPEZ MANCERA y PÉREZ HERNANDEZ 

• 

El potencial agrícola se ubica al pomente del territorio Municipal, donde se localizan las 
tierras de alta productividad, la mayor parte de las cuales cuenta con riego: sin embargo, también 
se obselVB una fuerte tendencia a sustituir el uso agríCOla por el uso urbano, producto principal de 
los patrones de poblamiento de las áreas rurales. 

Un factor que restringe el potencial del sector, lo constituye la calidad del agua utilizada 
para riego, así como la infraestructura hidráulica existente. En el primer caso, el empleo de aguas 
negras para riego impone serias restricciones en el potencial para modificar la estructura de 
cultivos hacia cultivos más rentables como hortalizas. En el segundo, debido a que la 
infraestructura hidráulica se concentra en el centro y poniente del territorio Municipal, importantes 
áreas destinadas al cultivo de maíz quedan fuera de los beneficios que la introducción del riego 
podría generar. 

GANADERíA 

El predominio de las técnicas extensivas en la producción pecuaria abarca todo tipo de 
especies. La mayoria de los campesinos poseen unos cuantos animales de especies menores 
cuya alimentación es obtenida de las propias cosechas o por pastoreo extensivo; sin embargo, el 
esfuerzo de los que tienen tierra, por combinar la explotación agrícola con la ganadería, está 
todavía lejos de ser una estrategia de desarrollo que se refleje en una mejoría sustancial en sus 
condiciones de vida. 

SILVICULTURA 

La actividad forestal no es importante dentro de la economía del Municipio, particularmente 
debido a las características florísticas que presenta y que corresponden al tipo de vegetación 
denominado matorral crasicaule con fisonomía de nopalera, donde las especies predominantes 
tienen nulo valor comercial. Así mismo, las especies con valor comercial se ubican en las áreas 
que han estado sujetas a reforestación por su amplio nivel de perturbación. 

ACUACULTURA 

Aún cuando existen importantes cuerpos de agua dentro del Municipio, el desarrollo de la 
acuacultura presenta vanas limitaciones. La presa de Encinillas ubicada en el banio de Jorobas, 
mantiene un nivel agua hasta cierto punto estable, presenta un alto nivel de deterioro ecológico, lo 
que ha incrementado el nivel de mortandad de las especies acuáticas que ahí existen. 
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INDUSTRIA 

TESIS: LÓPEZ MANCERA y P~REZ HERNANDEZ 

• 

La base de la actividad económica del Municipio la constituye el sector de la industria 
manufacturera, que se concentra en las dos zonas industriales del Municipio: Barranca Prieta y 
Xalpa, donde se ubican industrias del calibre de DANONE de MéXico, que se dedica a la 
elaboración de productos lácteos. También se encuentran diversas industrias de las ramas de 
manufactura de celulosa y papel, de estructuras metálicas, tanques y calderas industriales, y de la 
industria fanTlacéutica. 

la micro industria está representada por establecimientos para la molienda de nixtamal, 
fabricación de tortillas y elaboración de productos de panadería, molienda de cereales y otros 
productos agrícolas y confección de prendas de vestir. 

El personal ocupado por estas industrias en 1988 (fecha del último censo industrial) fue de 
1,777; lo cual índica que no toda la población ocupada en el sector secundario, que en 1995 
ascendió a 3,599, se emplea en la industria local. Uno de los principales problemas que enfrenta la 
industria es la escasa capacitadón de la mano de obra local, que en ocasiones se ve desplazada 
por trabajadores de Municipios cercanos, con un nivel de capacitación mayor. 

MINERíA 

La explotación de minerales no metálicos se reduce a la existencia de un banco de 
tepetate en San Miguel Jagüeyes y una mina de arena en el barrio de Jorobas; la producción de 
ambos se destina a satisfacer la demanda del mercado local. No existen otras zonas susceptibles 
de ser explotadas. 

MODERNIZACiÓN COMERCIAL 

las redes de comercialízación y abasto de alimentos y de otros productos de consumo 
popular, se sustentan en 174 giros comerciales y de servicios, más 25 puestos semifijos, 2 tiendas 
campesinas y 2 lecherlas Liconsa, además 2 mercados y 2 tianguis semanales. El Mercado 
Municipal"San Judas Tadeo", cuenta con 127 locales. 

En relación al rastro Municipal se cuenta con las instalaciones, pero actualmente se ocupa 
como bodega del Ayuntamiento. En el corto plazo se pretende ponerto en funcionamiento, a fin de 
evitar la matanza clandestina y asegurar las condiciones higiénicas de los productos cárnicos que 
se consumen en el Municipio. 

Respecto a la central de abasto, este proyecto también tie'ne un amplio potencial de 
llevarse a cabo, y consolidarse como centro de acopio y distribución de los productos 
agropecuarios que se producen en la región especialmente, si se considera que por su ubicación 
geográfica y la existencia de una estación de ferrocanil, el Municipio tiene alto potencial para 
convertirse en un centro integrador de su región. 
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TEStS' LÓPEZ MANCERA y Pt:REZ HERNANDEZ 

~ 

TURISMO 

En Huehuetoca el turismo no es un factor importante de desarrollo. El patrimonio 
arquitectónico está integrado por las siguientes construcciones coloniales catalogadas por el 
Instituto Nacional de Antropología e Historia. 

~ Parroquia de San Pablo, su época de construcción se ubica en los siglos XVI y XVII. 

~ Casa Virrey LUIs de Velasco, conocida como Casa de los Virreyes, fue construida en el siglo XVIII 
para dar alojamiento a los virreyes y a otros altos personajes que visitaban las obras de desagüe 
del Tajo de Nochistongo. 

~ Capilla de El Calvario, su construcción data de los siglos XIX y XX. 

~ Puente de El Calvario, su construcción se ubica en el siglo XIX . 

• Puente (Arcos Acueducto), fue construido en el siglo XIX. Se puede encontrar la inscripción 
"1884". Actualmente es alimentado con aguas contaminadas. presentando humedad y fracturas. 
Se localiza en el camino Huehuetoca-coyotepec, entronque con la carretera Huehuetoca­
Teoloyucan. 

- Presa Barranca Prieta, actualmente se encuentra en ruinas; existe sólo la cortina de la presa con 
derrumbe en varias partes. su longitud es de 250 m. Su época de construcción es del siglo XVIII. 

- Templó de San Miguel Jagüeyes, este templo fue construido en el siglo XVIII. 

1.1.7 VíAS DE COMUNICACIÓN Y TRANSPORTE 

La red carretera tiene una longitud de 36.2 km. de los cuales 14.2 km. corresponde a 
carreteras federales pavimentadas y 20.1 km. son carreteras estatales pavimentadas. Las 
carreteras de acceso a la Cabecera Municipal y demás localidades se encuentran en mal estado, la 
de mayor tráfico es la carretera Teoloyucan~Huehuetoca-Jorobas. la cual se encuentra saturada 
por el tránsito constante de vehículos de carga. El principal problema que enfrenta el Municipio, es 
la falta de control y ordenamiento sobre el tipo de vehículos que cruzan el Municipio. Los camiones 
de carga utilizan este tramo, paralelo a la autopista México Querétaro, para evitar el pago de la 
caseta de Tepotzotlán. Una solución que han dado las anteriores administraciones es dirigir el flujO 
vehicular a través de un libramiento al sur de Salitñllo; sin embargo, éste se encuentra en muy 
malas condiciones. 

En el Municipio cruzan dos líneas de ferrocarril: la del Ferrocarril Central con dirección a 
Guadalajara~C¡udad Juárez y la de Ferrocaniles Nacionales de México, con dirección Monterrey~ 
Nuevo Laredo, ambos brindan servicio de pasajeros y carga. La vía férrea tiene una extensión 
dentro del Municipio de 16 km. 

El servicio telefónico tiene una buena cobertura, las localidades que cuentan con selVicio 
particular son: Salitrillo, San Miguel Jagüeyes, La Cañada. Santiago Tlattepoxco. Santa Maña y la 
Cabecera Municipal, donde también se ubican 10 casetas de larga distancia. 

El seIVicio telegráfico solo se presta a través de las oficinas de Ferrocaniles Nacionales. El 
servicio postal es atendido a través de una agencia ubicada en la Cabecera Municipal y 3 
expendios. 
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TESfS· LÓPEZ MANCERA y PÉREZ HERNANDEZ 

• 
El selVicio de transporte intramunicipal se realiza a través de taxis, los cuales tienen su 

sitio en ta Cabecera Municipal y dan servicio a todas las localidades. También se cuenta con 
microbuses o "peceras". Las 2 rutas definidas son Huhuetoca-Xalpa y Huehuetoca-Jorobas, la 
frecuencia del selVicio es buena. 

Para el transporte intennunicipal y regional se cuenta con 2 líneas: la México-Zumpango y 
Anexas, que sirve de enlace con la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, su recorrido es 
Metro Toreo-Zumpango-Huehuetoca. la otra línea que conecta directamente con la Ciudad de 
México es la México-Zumpango y Anexas, su recorrido es Metro Politécnico-Zumpango­
HuehuetoC8. 

1.1.8 LOCALIDADES QUE INTEGRAN AL MUNICIPIO 

DIVISiÓN POLíTICA MUNICIPAL. 

Para su organización territorial interna, el Municipio se divide en Delegaciones, Sectores, 
Secciones y Manzanas cuya extensión y límites son detenninados por cada uno de ellos, 
integrándose de acuerdo al nomenctator de localidades del Estado de MéxiCO, el Municipio de 
Huehuetoca está integrado terrttonalmente por las localidades que se ¡miican en el siguiente 
cuadro. la localidad de Santiago Tlaltepoxco, se incluye en el nomenctator, pero se específica que 
está fuera del territorio Municipal y que la reconoce administrativamente el Municipio. 

La integración tenitoñal y su clasificación de acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal 
es la siguiente: 

Localidad 

Huehuetoca 
Cañada Bamo 
Barranca Prieta 
Barranca Prieta Samo 
Casas Nuevas Huehuetoca 
Ejido de Xalpa (San Buenaventura) 
Guadalupe Cañada 
Huehuetoca 
Jardines de Xalpa 
Jorobas Barrio 
Puente Grande Barno 
Quinta Isabel 
Rancho Nuevo 
Rocío El 
Salibillo Barna 
San Bartolo Barrio 
San Idelfonso 
San Isidro 
San Pedro Xalpa Barrio 
Santa Maria Samo 
T""a 
)(alpa 
Xalpa 
Xalpa Ex-Hacienda 
San Miguel Jagüeyes 
San Migue! Jagüeyes 
Santiago TIaltepoXco 

Categoría 
Administrativa 

Cabecera MuniCipal 
Delegación 
Zona Industrial 
DelegaCión 
Barrio 
DelegaCión 
Ex-Hacienda 
EjidO 
Fraccionamiento 
Delegación 
Delegación 
Rancho 
Rancho 
Ran""" 
Delegación 
Delegación 
Rancho 
Rancho 
Delegación 
Delegación 
Rancho 
Parque Industrial 
Ex-Hacienda 
Fraccionamiento 
Delegación 
Ejido 
Delegación 
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TESIS. LóPEZ MANCERA y P~REZ HERNANDEZ 

• 
PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL 

En base a Jo expuesto, la población del Municipio en 1980 se modifica de 9,757 habitantes 
a 9,916; la del censo de 1990 pasa de 25,529 a 26,680 habttantes y la población de 32,718 
habitantes registrada en el conteo 1995, cambia a 34,323. 

En el decenio de 1970-80, el Municipio registró una taza de crecimiento medio anual 
(TCMA) del 2.2%. El crecimiento demográfico del Municipio de Huehuetoca muestra una fuerte 
aceleración en la década de los ochenta cuando registró una TCMA del 10.4%, lo que significó que 
su población casi se triplicará al pasar de 9,916 habitantes en 1980 a 26,680 en 1990. 

Este aumento en el mmo de crecimiento es atribuible, principalmente, al flujo migratorio 
que se registró a mediados de la década, producto de la reubicación de damnificados del sismo de 
1985 y que se muestra con el surgimiento del fraccionamiento Ex-Hacienda de Xalpa, que dio 
alojamiento a una población de casi 6,000 personas. 

Al DATOS HISTÓRICOS 

LOCALIDAD ANO I TCMA % \ 
1970 1980 11990 1995 70-80 180-90 90-95 

Todo el MunicipiO 7958 9916 26680 3-1323 2.22 10.4 517 
Huehuetoca 905 2115 "'" 569B 8.86 36 13.61 
Barranca Prieta 524 007 298 
Cal'iada 329 437 506 746 2.88 1.48 8.07 
Cañada Guadalupe 62 41 28 15 -4.05 -3.74 -1173 
Casas Nuevas 1037 1419 6.47 
Ejido Xalpa 933 -
Fracc. Ex-Hda xalpa 0072 8712 7.84 
Hacienda Xalpa 110 80 53 33 -3.13 -4.03 -904 
Jorobas 527 703 929 2.92 5.73 
Puente Grande 722 885 1700 - . 2.06 6.80 
Quinta Isabel 4 12 6 16 11.61 "'.7 2161 
Rancho Nuevo 3 4 10 - 2.92 96 
SalitriHo 1110 1561 2849 3706 3.47 6.20 5.40 
San-Bartolo 1664 1575 3281 4320 -0.55 7.61 5.66 
San Ide\fonso 6 11 14 .. 6-25 2.44 
San Miguel JagQeyes 1201 1054 ln4 2096 -1.30 5.34 3.41 
San Pedro Xarpa 394 621 1421 2135 4.65 8.63 8.48 
Santa María 716 634 1698 2269 1.54 7.37 597 
Santiago Tlaltepoxco (*) 732 159 1151 1606 -14.16 21.89 6.88 
En loc. De una vivienda 15 

(*) Los datos de esta looalidad para 1980, 1990 Y 1995 se tomaron de los censos y conteo de poblaCión resped.\Vos para el Estado 
de Hidalgo. 
(**) La poblaClÓll de estas locahdades esta mtegrado en el dato de localidades de una vivu:nda. 
C*'*) En el conteo de 1995, estas localidades quedaron incluidas <:n la Cabecera Municipal. 
Otro dato que muestra el fuerte =imiento social que sufrió el municipio en esta década, lo cons1ituye la proporción de población de 5 
años y más, que residía en 1985 fuera del &1ado de MéXICO, al respecto, los datos censales mdican que del total de la población en ese 
estrato de edad (21,933 habitantes), el 22.6% (4,963 habitan1es) no residían en el Estado De ellos un pooo más del 85% lo hacia en 
1985 en el Distrito Federal 

En el primer quinquenio de )a presente década, se observa una reducción importante en el 
ritmo de crecimiento en el Municipio en su conjunto, al mostrar una TeMA de 5.1%. Sin embargo, 
a nivel de localidades, aún se registran tasas de crecimiento superiores a la media municipal. Tal 
es el caso de las localidades de San Pedro Xalpa que tuvo una TeMA de 8.48%; La Cañada con 
8.07%; fraccionamiento Ex-Hacienda Xalpa y Casas Nuevas con 7.84 y 6.47%, respectívamente, y 
Santiago Tlaltepoxco con 6.88%. 
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TESIS: LÓPEZ MANCERA y PÉREZ HERNÁNDEZ 

• 
Aún cuando la Cabecera Municipal presenta una TCMA de 13.61%, ello no significa que 

haya crecido a ese ritmo, sino que se debe a que eIINEGI, en el conteo de poblaCión y vIVienda de 
1995, integró como parte de la Cabecera Municipal a Puente Grande. 

Si desde el inicio del periodo analizado se induye la población de Puente Grande a la 
Cabecera Municipal, las respectivas tasas de crecimiento se verían modificadas de manera 
sustancial. Así para la década de 1970-80 la Cabecera Municipal tendría una TeMA de 6.3%, para 
el decenio siguiente sería de 4.6% y para el periodo de 1990-1995, estaría en 3.8%. Otras 
localidades que presentaron un ritmo de crecimiento mayor a la media municipal son: Santa María 
y San Bartola con TeMA de 5.97 y 5.66%, respectivamente. 

Las localidades de Cañada Guadalupe y Hacienda Xalpa, mostraron en todo el periodo 
analizado tasas de crecimiento negativas, acentuándose esta situación en ambos casos en el 
primer quinquenio de la presente década. 

Actualmente se estima que el Municipio cuenta con una población de 40,480 habitantes 
distribuidos en 16 localidades en las que destacan la Cabecera Municipal, Ex-Hacienda Xalpa, 
Salitlillo y San Bartola que en conjunto absorben al 60.8% de la población municipal, y que a lo 
largo del periodo analizado han consolidado su carácter urbano. 

Le siguen en importancia las localidades de Santa Maria, San Pedro Xalpa, San Miguel 
Jagüeyes, Jorobas y Casas Nuevas, que alojan casi el 25% de la población total del Municipio, es 
decir, en tan solo 8 localidades se encuentra casi el 86% de la población de HuehuetoC8. 
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• 
1.2 CARACTERíSTICAS SOCIO ECONÓMICAS DE LA POBLACiÓN 

1.2.1 POBLACIÓN 

El crecimiento de la población de Huehuetoca en los últimos 25 años ha sido dinámica, ya 
Que en el año de 1970 se contaba con una población de 7,958 habitantes y para 1995 con 
34,323 habitantes, es decir se ha presentado un crecimiento medio anual de 6.02 %. En el 
siguiente cuadro se muestran las poblaciones registradas en los tres últimos Censos de Población 
y VIVienda, así como el CONTEO 95. 

Mío HABITANTES % TASA 

1970 7.958 
1980 9.916 2.22 
1990 26.680 10.40 
1995 34.323 5.17 

Fuente Instituto NacIonal de Estadística, Geografía e Informática 

Existen problemas de límites tenitoriales en relación a la integración de la localidad de 
Santiago Tlaltepoxco al termorio Municipal. Cabe destacar que en los censos del Estado de México 
de 1960 y 1970, esta localidad estaba situada como parte de Huehuetoca. Sin embargo, a partir del 
censo de 1980, quedó integrada al territorio del Municipio de Tepeji del Río de Ocampo, Estado de 
Hidalgo. 

Esta indefinición de los límites termoriales, ha propiciado que los habitantes de esa 
localidad sean atendidos en la prestación de serviciOS, tanto por el Municipio de Huehuetoca, como 
por el de Tepeji del Río de acampo, Eslado de Hidalgo. 

Así mismo cabe indicar que no se tiene conocimiento de la fecha en que el Gobierno del 
Estado de México, aprobó la cesión de ésta localidad al Estado de Hidalgo. En base a la revisión 
histórica que se realizo para la elaboración del Plan de Desarrollo Municipal, se encontró que en la 
panorámica socioeconómica del Estado de México, de 1975, aún se incluía a esta localidad y se 
reconocía una extensión tenitorial del Municipio de 176.73 Km. cuadrados, indicando que el ejido 
de Santiago Tlaltepoxco fue dotado con fecha 5 de marzo de 1919 y sufrió una ampliación el 17 de 
septiembre de 1929, teniendo así una superficie de 810 has, y 45 ejidatarios. 

ESTRUCTURA POBLACIONAL 

La estructura de edades refleja una evolución similar a la estatal, que se resume en ,el 
hecho de que la población joven (entre los 15 y 24 años de edad), aumenta con mayor veloddad 
que los otros grupos de edades, como consecuencia de diversos factores demográficos, sociales y 
económicos. 

Entre 1980 Y 1995 se observó una tendencia decreciente de la fecundidad, que desde 
entonces se tradujo en una disminución paulatina del grupo entre el nacimiento y 14 años. Esta 
reducción de la fecundidad es atribuible, entre otras cosas, a una mayor participación femenina en 
la actividad económica que modifica la disponibilidad de la mujer al embarazo. 
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Considerando a los hijos nacidos vivos por segmento de edad de la madre, las mujeres de 

50 a 54 años tuvieron 6.7 hijos, mientras que las de 25 a 29 años solo han tenido 2.3 hijos. Este 
decremento en la tasa de natalidad se refleja en la pirámide poblacional del Municipio, en donde el 
grupo quinquenal de O a 4 años disminuye su participación en 1.7 puntos. La tasa bruta de 
natalidad para 1990 se ubicó en 34.27 por cada mil, superior al promedio estatal en casi 10 puntos 
(24.52 por mil). Cabe destacar que la tasa bruta de mortalidad infantil en el Municipio para 1990 
fue de 14.24 por cada mil, muy inferior al promedio estatal que fue de 35.32 por cada mil 

El aumento en la esperanza de vida, se ve reflejado en la mayor participación de los 
grupos de edad de 40 años y más, así mientras en 1990 representaban el 14.48% de la población 
municipal, para 1995 suman el 16.24%. De continuar el aumento constante en la esperanza de 
vida (que en 1988 se estimó en 69.4 años al nacímiento, 66.5 para hombre y 72.4 para mujeres), la 
población en edades avanzadas sufrirá un cambio significativo, por lo que en el mediano plazo las 
autoridades municipales tendrán que realizar importantes esfuerzos para brindar selVicios de 
asistencia social a la población en la tercera edad. 

Grupos de edad 1990 1995 

0-4 14 O 12.3 
5-9 15.3 13.5 
10-14 13 O 13.3 
15-19 11.4 11.0 
20-24 96 9.8 
25-29 9.0 8.5 
30-34 7.5 8.4 
35-39 5.7 7.0 
40-44 3.7 4.6 
45-49 2.9 32 
50-54 2.3 2.4 
55-59 1.7 1.8 
60-64 1.3 1.4 
65 Y más 2.5 2.8 
No especificado 0.08 0.04 

I Total 100 O I 100.0 I 

Los estratos de edad donde se encuentra la mayor parte de la población económicamente 
activa (entre los 20 y 44 años), aumentó en casi 4 puntos. El grupo quinquenal que tuvo el mayor 
aumento fue el de 35 a 39 años, al pasar de 5.7% de la población total en 1990 a 7.00% en 1995. 

El estrato de edad entre los 5 y 19 años, aunque su participación en la pirámide 
poblacional disminuyó de 39.7% en 1990 a 37.8% en 1995 da cuenta de los requerimientos en 
materia de educación en los niveles básico, medio básico y medio superior, así como los de 
capacitación para el trabajo. 
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1.2.2 POBLACiÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA 

Para este apartado se consideró oportuno agrupar las actividades económicas por sectores 
según se reportan en el XI censo de población y vivienda. 

La población económicamente activa (PEA) ocupada en 1990 ascendió a 7,055. De ésta 
menoS del 10.00% se ubico en el sector prtmario, de la cual casi el 30% no recibe ingresos; el 
19.8% percibe menos de un salario mínimo y casi e140% tiene ingresos de uno hasta dos veces el 
salario mínimo. 

SECTOR PEA NO HASTA Y MAS DE UN ~SDE2 M:'S DE 5 
OCUPADA RECIBEN SALARIO S.M.Y S.M y SAlARIOS 

INGRESOS MíNIMO HASTA 2 HASTA 5 MíNIMOS 
S.M. S.M. 

Primario 626 169 124 248 3i3 14 
Secundario 3.599 16 43i3 1,700 1,158 156 
Ind. Manufacturera 2,931 8 377 1,519 870 129 
Tettiarlc 2,716 07 072 1,128 929 201 
Transporte y 781 4 76 320 304 61 
comunicación 
Comercto 617 18 107 255 171 52 
Se!V. Personales y 610 5 110 240 201 43 
Mantto 
No especfficado 114 2 14 31 31 7 
HUEHUETOCA 7,055 22. 945 3,203 2,154 37B 

PORCENTAJE 

Primario 100 27.0 19.8 39.6 5.8 2.2 
Secundario 100 0,4 12.1 49.9 32.2 43 
Ind. Manufacturera 100 0.3 12.9 51.8 29.7 44 
Terciario 100 1.4 13.7 41.5 342 74 
Transporte y 100 0.5 9.7 41.0 38 .• 7.8 
comunicación 
Comercio 100 2. 17.3 41.3 277 84 
Ser¡. Personales y 100 0.8 18.0 39.3 330 7.0 
Mantio. 
No especificado 100 18 12.3 27.2 27.2 6.1 
HUEHUETOCA 100 32 13.4 45,4 305 54 

Esta situación refleja por un lado, el estancamiento de la productividad agñcola y los 
efectos del establecimiento de precios de garantía, y por otro, los requerimientos de crédito para 
reactivar el sector, especialmente si se toman en consideración los incrementos de tos precios de 
los insumas e implementos agrícolas, así como las dificultades para establecer encadenamientos 
productivos en pequeña escala, situaciones que se ven reforzadas por la escasa organiz.ación de 
Jos productores. 

La PEA ocupada en el sector secundario representó el 55.00% del total. Destaca la 
industria manufacturera ya que concentra a más del 40.00°/0 de 1a PEA ocupada en este sector. 
por grupos de ingresos casi el 50.00% recibe de uno a dos salarios mínimos, el 32.2% tiene 
ingresos de 2 a 5 veces el salaño mínimo, mientras que el 12.1% percibe ingresos menores de un 
salario mínimo y solo el 4.3% tiene ingresos mayores a 5 veces el salario mínimo. 
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En el sector terciario de la economía se ubica el 38.5% de la PEA ocupada. Por ramas de 

actividad destacan el transporte y las comunicaciones con el 11.1% del total del sector, le siguen 
en importancia el comercio con el 8.7%, y los servicios personales y de mantenimiento 8.6%. 

El 41.5% de la PEA ocupada en este sector percibe ingresos de uno a dos salarios 
mínimos, la población que tiene ingresos mayores a 2 veces el salario mínimo representa el 34.2%. 
En este sector se concentra la población con ingresos mayores a 5 veces el salario mínimo y que 
dentro del sector representa el 7.4% del total. 

Por las caracteristicas de la PEA se observa una marcada especialización en el sector 
secundario, por to que es necesario bñndar las condiciones de infraestructura y equipamientos 
suficientes para apoyar su desarrollo, especialmente el de la industlia manufacturera, que tiene un 
alto potencial para convertirse en el detonador de una mayor actividad industrial y empleo, 
especialmente si se considera Que su producción se dirige a satisfacer los requerimientos del 
mercado nacional e internacional. 

Por otra parte, el Municipio de Huehuetoca muestra una fuerte tendencia a la tercialización 
de su economía, producto de los efectos multiplicadOres de la actividad industrial. Sin embargo, es 
necesario aumentar el potencial de este sector, particulannente en las actividades destinadas al 
abasto de los grupos de población de bajos ingresos, así como en las destinadas a blindar 
servicios a la población en general. 

1.2.3 ESTRUCTURA ECONÓMICA 

En 1990 la población económicamente activa (PEA) equivalía al 2725% de{ total municipat 
En ios úñ:imos años la estructura de la PEA ha sufrido cambios importantes. La pérdida de 
dinamismo en el sector primario, se refleja en el bajo porcentaje de población ocupada en este 
sector, para 1990 este sector empleaba menos del 10% de la PEA ocupada. 

PEA No Menos De 1 Más de Más de 
Sector/Actividad Ocupada reciben de hasta 2 hasta 5 s.m. 

ingresos un s.m. 2 s.m. 5 s.m. 

Huehuetoca 100 3.2 13.4 305 5.4 
Primario 8.9 7504 13.1 7.7 1.7 3.7 
Secundario 51.0 7.1 46.0 56.1 538 41.3 
Ind Manufacturera 41.5 3.6 39.9 47.4 40.4 34.1 
Terciario 38.5 16.5 39.4 45.4 431 53.2 
Transporte y Comunicaciones 11 1 1.8 8.0 10.0 14 1 16.1 
ComercIo 8] 8.0 11.3 80 79 138 
Servicios Personales y 8.6 2.2 11 6 75 9.3 11 4'· 
Mantenimiento 

La mayor parte de la PEA se ubica en el sector secundariO. el cual absorbe al 51.00% de la 
PEA ocupada, siendo la industria manufacturera la que ocupa un poco más del 80% de la 
población empleada en este sector y al 41.5% de la PEA ocupada en el municipio. 

Por su parte, el sector terciario concentra al 38.5% de la PEA ocupada. Las principales 
ramas de actividad son en orden de importancia, la de transporte y comunicaciones, que absorbe 
el 11.1 % de la población total ocupada, la de comercio y la de servicios personales y 
mantenimiento. Cada una de ellas emplea a casi el 9% de la PEA total ocupada. 
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La distribución de la PEA ocupada por grupos de ingreso y sector, muestra que la mayor 
parte de la PEA ocupada (45.4%), percibe de uno a dos salarios mínimos. De la población que se 
ubica en este grupo de ingresos, el 56.1% lo hace en el sector secundario; el 35.2%, en el terciario, 
y el 7.7% en el pnmano. 

la población que recibe ingresos mayores a dos salarios mínimos y hasta 4 veces el 
salario mínimo, suma el 30.5% de la PEA ocupada. Al igual que en el grupo de ingresos anterior, 
la mayoña se concentra en el sector secundario (53.8%) y en el terciario (43.1%). el sector 
primario de la economía disminuye significativamente su participación en este grupo de ingreso, 
ubicándose sólo el 1.7% de la PEA ocupada en este sector. 

En el grupo de ingreso de más de 5 salarios mínimos, se encuentra el 5.4% de la PEA 
ocupada. Aquí destaca el sector terciario con el 53.2%, le sigue el secundario con 41.3% y el 
primario con 3.7% de la PEA ocupada. 

Finalmente, la población que no percibe ingresos, representa el 3.2% de la PEA ocupada, 
la mayor parte se ubica en el sector primario que concentra a un poco más del 75% de la PEA que 
no tiene íngresos, le sigue el sectortercialio con 16.5% y el secundaño se ubica con eI7.1%. 

1.2.5 EDUCA C/ÓN 

En matelia educatiVa se han tenido avances, en 1995 la población analfabeta de 15 años y 
más sólo representó el 6%, el grupo de edad donde se concentra la población analfabeta es el de 
los 65 y más con el 1.5%. La población de 6 a 14 años que no sabía leer y escribir sumó casi el 
5.9%, la mayoría se ubica en los 6 años, lo que refleja los esfuerzos que tendrá que hacer el 
Municipio para bnndar acceso a los niños en edad de incorporarse a la educación primaria. 

El equipamiento educativO está integrado por 49 centros educativos, que atienden a una 
matñcula de 9,682 alumnos, distribuidos en los niveles educativos que presentan en el siguiente 
cuadro: 

Nivel Instituciones Aulas Maestros Alumnos Alumlgpo 

Preescolar 17 55 44 1,044 18.9 
Primaria 22 ·,94 191 6,501 33.5 
Secundaria General 2 5 11 125 25.0 
Telesecundaria 2 6 6 124 20.6 
Secundaria Técnica 4 37 100 1,564 422 
Preparatoria 1 8 19 257 32.1 
Técnico Terminal 1 3 11 frT 22.3 
Total 49 308 382 9682 31.4 

la Cabecera Municipal concentra la mayor parte del equipamiento educativo. En ella se 
ubican 4 escuelas de nivel preescolar, 3 primarias, 2 secundarias técnicas, una preparatoria 
incorporada a la UAEM y una escuela técnica terminal. Así mismo. es en la única locandad donde 
se encuentra una institución tlestinaoa a la educación para adultos. 

En cuanto a la educación secundaria, es necesario ampliar 'J rehabilitar la infraestructura 
instalada para captar a los egresados del nivel básico (primaria), así como incrementar el 
equipamiento y los apoyos didácticos. 
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El Municipio sólo cuenta con una preparatoria incorporada a la UAEM, ubIcada en la 
Cabecera Municipal , que es a todas luces insuficiente para captar a los alumnos egresados de 
secundaria. Así mismo, el grado de acceso a la educación superior se ve restringido, toda vez que 
los alumnos que quieren ingresar a estos niVeles se tíenen que trasladar al Municipio de Zumpango 
donde existe una unidad académica de la UAEM, o bien a Cuautitlán y Naucalpan donde se 
encuentran unidades académicas de la UNAM. 

1.2.6 EMPLEO 

El nivel de desempleo en 1990 ascendió al 2.96% de la poblaCIón económicamente actiVa, 
aunque el nivel de desempleo no resulta elevado, se debe tomar en consideración que no toda la 
población ocupada lo está en el sector fonnal de la economía, por lo que los niveles de subempleo 
resultan significativos. Así de la PEA ocupada, casi el 10% trabaja de 8 a 32 horas a la semana, la 
mayoña se ubicó en la industria manufacturera,la industria de fa construcción y el comercio. 

1.2.7 CULTURA Y ARTE 

El desarrollo de las actividades culturales y artísticas, se efectúa a través de la Unidad 
Sociocultural a cargo del DIF Y CREA, donde se ubica físicamente la ·casa de Cultura" del 
Municipio. A través de ella se imparten talleres de danza, teatro, cocina, bordado y pintura, entre 
otros. 

localidad 

Huehuetoca 

I San Miguel JagOeyes 

Equipamiento 

Unidad Sociocultural (OIF) 
Bibfloteca 
Salón del pueblo 
Auditorio Municioal 

\ Módulo Casa de Cultura 

También en la Cabecera Municipal se ubica la única biblioteca pública del Municipro, cuyo 
acervo es pobre e insuficiente para satisfacer la creciente demanda escolar y de la población en 
general. En el Palacio Municipal se ubican dos espacios que permiten el desarrolla de algunas 
actividades culturales y artísticas; el Auditorio Municipal y el Salón del Pueblo. 

Sólo en la localidad de San Miguel Jagüeyes se ubica un módulo destinado al desarrollo de 
actividades cuHurales, pero requiere de mantenimiento. El incremento de la demanda por espacios 
adecuados para el desarrollo de estas actividades hacen necesario que en el corto y mediano 
plazo, se construya la Casa de Cultura en la Cabecera Municipal, así como módulos destinados a 
este uso y bibliotecas públicas en las localidades más importantes del Municipio. 
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1.2.8 SALUD Y ASISTENCIA SOCIAL 

El equipamiento en materia de salud se integra por seis clínicas rurales, ubicadas en las 
localidades de Huehuetoca, San Miguel Jagüeyes, San Bartola, Xalpa, Santiago Tlaltepoxco y 
Ejido xalpa. Así mismo, en la Cabecera Municipal existen 9 médicos particulares y en el 
fraccionamiento Ex-Hacienda Xalpa se encuentran otros 4 médicos particulares. 

Tipo de Centro Ubicación 

Clfnica rural Cabecera Municipal 
Clfmca rural San Miguel Jagüeyes 
Clínica rural San Bartolo 
Clínica rural Santlago Tlaltepoxco 
Clínica rural Xarpa 
Clínica rural EiidoXalpa 

Número de 
Camas 

2 
2 
1 
1 
1 
1 

Número de 
Médicos 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Particutannente llama la atención la carencia de una clínica del lMSS, especialmente si se 
considera el número de habitantes que es empleado por industria. 

En relación al servicio de asistencia social, éste se brinda a la población a través del OIF 
Municipal, que desarrolla año con año diversos programas para la atención de la infancia, de la 
mujer y de las personas de la tercera edad. 

1.2.9 REGULARIZACIÓN DE LA TENENCIA DE LA TIERRA 

El régimen de propiedad del suelo tiene las siguientes proporciones: 45.00% es de 
tenencia ejidal, 15.00% son terrenos comunales y el restante 40.00% propiedad privada. 

la expansión de la Ciudad de México, vista a través del proceso de metropolización, ha 
tenido un fuerte impacto en el Municipio de Huehuetoca. Cuenta de ello son los asentamientos 
irregulares que se originan por el desplazamiento de la población de la Cuidad de MéXico hacia su 
periferia. Así por ejemplo, a raíz del sismo de 1985, el Municipio albergó a cerca de 2.000 familias, 
en los fraccionamientos de Ex·Hacienda Xalpa, Casa Nueva Huehuetoca y Jardines de 
Huehuetoca. 

En el fraccionamiento de Ex-Hacienda Xalpa, los problemas de irregularidad tienen que ver 
con la asignación de viviendas por parte del Instituto AURIS, a la población afectada por el sismo 
de 1985, por lo que la solución a esta problemática depende del mismo Instituto. 

los problemas de tenencia que se presentan han surgido con el crecimiento urbano de la 
Cabecera Municipal y de los barrios que conforman el centro de población de menores 
recursos, ha dado lugar a la expansión del área urbana sobre zonas ejidales. Tal es el caso de los 
asentamientos irregulares que se presentan en los barrios de San Bartolo, San Pedro Xalpa y 
Jorobas. Aunque estos asentamientos no han originados cambias importantes en el uso de suelo, 
sí constituyen una seria problemática para la dotación de servicios públicos, ya que se han 
asentado en áreas cerriles. 
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1.2.10 SE:RVICIOS ION VIVIENDA (SEGÚN CONTEO 95) 

En 1995 se registraron un total de 6,664 viviendas habitadas, de las cuajes 6,064 (91.00%) 
contaban OOn servicios de agua entubada, 6,052 viviendas (90.00%) disponen de agua dentro del 
predio, 61 habitantes se le atendieron con hidrante público (menos del 1.00%) y 599 viviendas 
carecen del servicio (9.00%). 

Respecto al drenaje, de las 5,193 (77.9%) viviendas que contaban con este selVicio, el 
93.6%, es decir, 4,863 viviendas estaban conectado a la red pública, 92vivien<:las (1.7%) disponían 
de fosa séptica y 237 viviendas (4.6%) descargan a un río o barranca. 

Es importante mencionar que 1,471 viviendas carecen del servicio de drenaje, es decir el 
22.00% respecto del total de viviendas registradas. 

Uno de los principales aspectos que contribuyen a mantener los niveles de atención antes 
referidos, es la dispersión de las viviendas. A excepción de los fraccionamientos habitacionales de 
reciente creación, en la mayoría de las localidades del Municipio se observan grandes lotes baldíos 
y una limitada densidad en fa distribución de la vivienda, lo Que ocasiona subutilización de la 
infraestructura exiStente y restricción al acceso de suelo urbano. Esto se debe pñncipalmente a la 
estrechez del mercado que provoca que la oferta del suelo se de en zonas periféricas carentes de 
selVicios que incorporan suelo en explotación agrícola al uso urbano. 
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Algunos sistemas de Agua potable y Alcantarillado son administradOs directamente por el 
Ayuntamiento el cual tiene la responsabilidad de la prestación de dicho S6lVicio; por esta razón es 
el facultado, dentro del contexto de desarrollo estatal y municipal de la planeación y desarrollo de 
los sistemas, así como de la operación de los mismos, dentro del marco jurídiCO municipal que 
reguta su actuación. 

Es importante mencionar que en fecha próxima, con base en el programa de 
Descentralización del Sistema de Agua Potable que lleva a cabo el Gobierno Estatal, será 
constituido un Organismo Descentrafizado del Municipio, responsable de la administración integral 
de los sistemas, con personalidad fiscal, esto fundamentado también en \a ley estatat de agua, en 
la cual se le confiere al Gobierno del Estado la facultad para llevar a cabo este proceso. 

En tanto que este proceso no se efectúe, el sistema contlnuará regulado tanto en su 
funcionamiento como en su operación por el marco normativo siguiente: 

LEYES 
- ley Orgánica de Administración del Estado de MéxiCO 
- Ley Orgánica Municipal 
- ley de Hacienda del Estado de México 
- ley de Hacienda Municipal 
- Ley de Ingresos del Estado de México 
- Ley de Catastro del Estado de México 
- ley de Asentamientos del Estada de México 
- Ley de Planeación del Estado de México 
- Ley de Obras Públicas 

CÓDIGOS 
- Código Fiscal del Estado de México 
- Código Fiscal Municipal 

REGLAMENTO 
- Reglamento de la ley de Obras Públicas 
- Reglamento de la ley de Coordínación y control de los Organismos Auxiliares y Fideicomiso del 

Estado de México 
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2 DIAGNÓSTICO DE LOS SERVICIOS DE AGUA 

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO. 

OBJETIVO ESPECíFICO: Hacer un diagnóstico técnico de la infraestructura 
existente, identificando aquellas acciones de mínimo costo que impacten a los servicios 
en el corto plazo. 

2.1 DETERMINACIÓN DE LA POBLACIÓN ACTUAL 

2.1.1 POBLACIÓN SEGÚN EL AYUNTAMIENTO. 

De acuerdo al Plan de Desarrollo Municipal, toma como base la población 1995 y la tasa 
de crecimiento media durante el periodo 1970-1995 para la obtención de la población actual. 

A continuación se muestra el comportamiento histórico que ha presentado el municipio de 
Huehuetoca en cuanto a su crecimiento poblacional. 

LoCALIDAD POBLACION TASA 
CREC. 

r 1970 ,- 1960 ,- 1900 1995 1960 r 1900 1995 

CAB. MUNICIPAL 0C6 2,115 3,011 S,"'" 8.86 3.60 1361 
SANBARTOLQ 1,870 1,588 3,295 4,320 -051 7.59 555 
PTE. GRANDE 722 88S 1,709 2.06 6.60 
BARRANCA PRIETA 524 622 3.48 
STA. MARIA 716 834 1,"'" 2,269 154 7.37 5.97 
CASAS NUEVAS 1,037 1.419 6.47 
SAlITRlllO 1,110 1,561 2,849 3,706 347 6.20 5.'" 

SAN PEDRO XAlPA 394 621 1,421 2.135 4.65 863 8.48 
EX HDA. DE XAlPA 110 60 6,025 8,745 -3.13 5406 7.74 

LACA~ADA 395 449 534 762 1.29 175 7.36 

JOROBAS 527 703 929 292 5.73 

TOTAL 6022 ."'" 22606 :106C5 
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Como ya se menciono anteriormente con el criterio que usa el ayuntamiento se obtuvo la 
siguiente población: 

Localidad 

Cab. Mumcipal 
San Bartola 
Barranca Prieta 
Santa María 
Casa Nueva 
Salitnllo 

San Pedro Xalpa 
Fracc Ex-Hda de Xalpa 

Cañ,a<la 

Jorobas 

1 TOTAL 

TCMA 
1970-95 

6.8 
7.0 
3.0 
6.9 
6.5 
5.9 

8.6 
7.8 

3.6 

5.7 

Población 
1997 

6,499 
4,945 

645 
2,593 
1,610 
3,450 

2,518 
9,734 

801 

1,038 

33,8331 

2.1.2 POBLACiÓN, SEGÚN EL DEPARTAMENTO DE AGUA POTABLE. 

otra forma de determinar la población actual dentro del área de estudio es el censo 
realizado por la Dirección de Agua Potable del Ayuntamiento, entre los meses de junio y agosto de 
1997, obteniéndose los siguientes resuRados: 

LOCALIDAD NO DE TOMAS pos. ACTUAL 
1997 (199n 

Cabecera Municipal Fraccionamiento Jardmes 614 3,009 
de Huehuetoca 
Puente Grande 282 1,382 
San Bartolo 796 3,900 
Barranca Prieta 95 466 
Sta. Maria 463 2,296 
Casas Nuevas 322 1,578 
Salitrillo 598 2,930 

San Pedro Xalpa 351 1,720 
Ex Hda. De Xalpa 1,924 9,428 

La Cañada 286 1,401 

Jorobas 193 946 

I Total 5,9241 29,0281 

La población se obtuvo multiplicando al número de tomas encuestadas por el índice de 
hacinamiento, el cual actualmente es de 4.9 hab/vivienda (CONTEO 95). 
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2.1.3 POBLACiÓN SEGÚN INEGI 

La manera en la cual se analizó la población es como la Dirección de Agua Potable agrupo 
a las localidades al momento de realizar su censo. 

Se considero la población del CONTEO 95 realizando la proyección en función de la foona 
en que se comportaron las tasas de crecimiento de cada una {ie \as localidades obteniéndose una 
población 1997 de 34,382 habitantes, como se muestra a contmuación. 

LOCALIDAD POs. 1995 TASA DE POS 1997 I 
CREC. 95-97 

CAB. MUNICIPAL 5,698 3.01 6,047 
PUENTE. GRANDE 
SAN BARTOLO 4,320 5.56 4,814 
BARRANCA PRIETA 622 3.48 666 
CASAS NUEVAS 1,419 6A7 1,609 
SANTA MARÍA 2;169 597 2,548 
SAUTRllLO 3,700 540 4,118 

SAN PEDRO XAlPA 2,135 848 2,512 
EXHDA DEXAlPA 8,745 774 10,151 

LA CAÑADA 762 736 878 

JOROBAS "'" 5.73 1 ,()38 

¡TOTAL I I I 34.3821 

El procedimiento que no se llevo acabo eS el referente al No. de tomas de energía 
eléctrica ya que no se cuenta con el número de acometidas de uso domestico, debido a que el 
registro de la Compañia de Luz y Fuerza engloba al municipio de Huehuetoca dentro de la región 
Cuautitlán-Texcoco. 

CONCLUSiÓN 

En base a las fuentes de información disponibles, se consideró conveniente utilizar la 
población obtenida a través de la proyección obtenida de los Censos de Población y Vivienda 
editados por INEGI. 

La población actual en el área de estudio es de 34,382 habitantes. 
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2.2 DETERMINACiÓN DE LOS CONSUMOS DE AGUA POR TIPO 
DE USUARIO. 

2.2.1 TIPOS DE USUARIOS. 

Basándose en las visitas de campo, se identificó la siguiente clasificación de usuarios: 

- Doméstico 
- Comercial 
- Industrial (alto, medio y bajo consumo) 
- Servicios Públicos 

El control de usuarios se lleva en la Tesorería del Ayuntamiento, en base al pago que se 
realiza, esto sin contar con alguna estadística de consumo o número y tipo de usuario. 

Por el momento solo existe servicio medido (micromedición) en el ramo industrial; los 
cobros se realizan mediante cuotas fijas a los usos doméstico y comercial por carecer de 
micromedición. 

Ante la información nula de consumos medidos en las diferentes localidades, se optó por 
utilizar como elemento de comparación la determinación de los consumos en otro municipio, dicha 
información fue generada por el servicio de agua potable del municipio de Tepotzotlán por tener 
características similares. 

En el municipio de Tepotzotlán se tienen instalados medidores en 1,592 tomas domésticas 
de nivel socioeoonómico medio, ubicadas en la Cabecera Municipal y los fraccionamientos de las 
Animas y el Trébol; en tomas de uso comercial se tienen instalados 38 medidores y en tomas de 
uso industñal 27 medidores. 

La información del volumen consumido por los diferentes tipos de usuarios, durante el 
primer bimestre de 1992, se obtuvo dé padrón de usuarios. 

Como se muestra a continuación con base a esta información se procedió a obtener los 
consumos de agua por tipo de usuario, resultando lo siguiente: 

En lo que se refiere al tipo doméstico, el consumo medio bimestral por toma resultó de 
43 m3 /bimestre, que con un índice de hacinamiento de 5 hab./viv. se deduce un consumo de 
1401ts/hab.ldía. El consumo medio de uso comercial fue de 118 m3/bimestre que equivale a 
1,967 l15/com.ldía y el consumo medio de uso industrial resultó de 851 rWlbímestre, esto es 
14,180 ItsJindldia. 

25 



TESIS. LÓPEZ MANCERA y PÉREZ HERNANDEZ .. 

Por otra parte, en cuanto al uso doméstico las normas de proyecto indican que de acuerdo 
al tamaño de la población y al tipo de clima, la localidad en estudio requiere de 155 a 180 
tts/hab/día y como máximo 200 lts/hab/día como se muestra en las siguientes tablas de 
dotaciones. 

- DOTACIONES MíNIMAS Y MÁXIMAS (ver bibliografía) 

SEGUN 
POBLACiÓN CONSUMO TAMAI'lO CLIMA 

(liAR) BASE DE 
L TSIHABlDíA POBLACiÓN 

cAUDO TEMPLADO 

El nivel en el que se encuentra el municipio de Huehuetoca es el sombreado. 

- DOTACIONES MÁXIMAS EXTINTA SAHOP. 

TAMANO DE POBLACION 
HABITANTES 

2,500 a 15,000 
15,000 a 30,000 

13!i;OOo "1l1.'000 
70,000 a 150,000 
150,000 en adelante 

C LlDO 

150 
200 

,," .' 250 
300 
350 

CLIMA 
TEMPLADO 

125 

I 
150 
200 
250 
300 

FRIO 

FRI 

100 
125 
175 
200 
250 
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Además de lo anterior, se realizó durante septiembre y octubre, un muestreo de medición 

en las localidades del área de influencia de la Dirección de Agua Potable del Municipio; el cual 
consistió en la instalación de medidores durante un período determinado en tomas representativas 
de acuerdo al tipo de usuario (doméstico, comercial y público), para la determinación de los 
consumos reales, con el apoyo de la Gerencia de Control Hidráulico de la Comisión Estatal de 
Agua y Saneamiento en el préstamo de medidores de tipo domiciliario. 

Resumen de Consumos (Its/hab/día y ItsJtoma/día) 

USUARIO TEPOTZOTLAN 

DoméstIco 
Comercial 
Industrial: 
A~o 

Medio 
Bajo 
Público 
Alto 
Medio 
Bajo 

(j Promedio aritmético (ver tablas 22) 
(*j Incluye todos los usos 

140 
1,967 

14,180 

NO. 

143 
2,000 

48,750 
17,600 

2,000 

10,100 
3,000 
2,000 

NORMAS DE 
PROYECTO 

155a 200 (") 

Concluyendo, los valores que se adoptaron para la determinación de la demanda de agua 
potable son los que se obtuvieron del muestreo realizado durante los meses de septiembre y 
octubre a los d·lferentes flpos de usuarios como son : industrtal, comercial, domestico y público; 8, 
4. 13 Y 3 muestreos respectivamente como se muestra en las tablas No. 2.2 
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2.3 DEMANDA ACTUAL DE AGUA POTABLE 

El consumo y la demanda actual de agua potable correspondiente a cada tipo de usuario, 
se calculó multiplIcando la población existente y número de tomas no domésticas, por el consumo 
promediO calculado por tipo de usuario (ver tablas No. 2.3.1). 

2.3.1 NIVEL DE CONSUMO ACTUAL (Ips) 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL. 

DOMESTICO COMERCIAL I INDUSTRIAL PUBLICO CON PIPAS TOTAL 

29.701 7691 o.ffil 0.721 0.41 I 38.571 

SISTEMA XALPA : 

DOMESTICO COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICO CON PIPAS TOTAL 

21.911 2291 1.761 0.261 021\ 26221 

SISTEMA LA CAIilADA : 

DOMESTICO COMERCIAL INDUSTRIAL I PUBLICO CON PIPAS TOTAL 

0.711 0101 0.001 O.es! 0.11 I 0.861 

SISTEMA JOROBAS 

En el caso del sistema Jorobas que es de reciente construcción; no se llevó acabo el 
estudio de micromediciÓn dado que no estaba en operación durante la realización del presente 
estudio, optándose por proponer consumos mínimos requeridos como se muestra en la tabla 
No. 2.3.2 (teórico); es importante mencionar que hasta 1997 el servicio de agua potable era 
abastecido por medio de pipas con un consumo real de 0.41 Ips. 

CONSUMO TOTAL ACTUAL 

DOMESTICO COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICO CON PIPAS TOTAL 

52.32\ 10.24\ 1.81 ¡ 1.031 0.931 66.36 I 
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sector OGméstico 
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Se tiene una población de 19,803 habitantes y una cobertura de infraestructura del 90 %; 
el consumo promedio esde 144ltsJhab/día, resultando un volumen demandado de 29.70 Ips. 

Sector Comerc·lal 

Se determinó al multiplicar 332 comercios por un consumo de 2,000 Its/toma/día, 
resultando una demanda de 7.69 Ips. 

Sector Publico 

Es la demanda correspondiente a escuelas, clínicas, mercados, edificios publicos y otros 
centros comunitarios existentes en la localidad, estimados en 15, con una demanda diaria de 
0.72 Ips, y consumo que varia desde 2,000 hasta 10,100 Itsltoma Idía como se muestra a 
continuación: 

10,100 Itsltoma/día: 
- Mercado municipal (1) 
- Presidencia municipal (1) 
-Instalaciones del OIF (1) 

2,000 ItsJtoma/día : 
- Escuelas de nivel preescolar (4) 

3,000 ItsJtoma/día 
- Escuelas de nivel primaria (3) 
- Escuelas de nivel secundaria (2) 
- Escuelas de nivel preparatoria (1) 
- Clínicas rurales (2) 

Sector Industrial 

Esta representado por 2 establecimientos industriales de bajo consumO, demandando 
0.05Ips. 

PipaS 

Referente al consumo que representan las pipas de 2.2 Ips (tabla 2.3.3) en promedio, se 
obtuvo del registro proporcionado por la Dirección de Agua Potable que comprende el periodo del 
1 al13 de agosto; en el cual se aprecia el número de pipas y las localidades a las que se apoya. 
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lo 

El volumen demandado total resultó de 38.57 Ips, que corresponden a una dotación para 
todos los usos de 168 ltS/hab/día. 

Pérdidas 

Al asociar el volumen demandado total (más 1.791ps como apoyo a otras localidades) con 
los 61.50 Ips. operados en el pom Huehuetoca 3, existe una diferenCia de 21.14 Ips., lo cual 
podría ser imputable a las pérdidas físicas (fugas en el sistema), equivalente al 34 %. El consumo 
medio total Qncluyendo pérdidas) es de 268 HsJhabldía. 

SISTEMA XALPA 

Sector Doméstico 

Se tiene una población de 12,663 habjtantes y una cobertura de infraestructura del 100 % 
para el Fracc. ex Hda. de Xalpa y el 90 % para la localidad de San Pedro Xalpa; con un consumo 
de 142 Its/hab/día y 200 Itslhab/día respectivamente, resultando un volumen demandado de 
21.91 Ips. 

Sector Comercial 

Se determinó al multipJicar 99 comercios por un consumo de 2,000 Its/toma/día resultando 
una demanda de 2.29 Ips. 

Sector Público 

Es la demanda correspondiente a escuelas, clínicas, y mercado existentes en la localidad, 
estimados en 6 con una demanda diaria de 0.26 Ips. Y un consumo que varia desde 2,000 hasta 
10,100 Itsltoma/día como se muestra a continuación: 

10,100 ltsItoma/dia 
- Mercado municipal (1) 

2,000 Hsltoma/día 
- Escuelas de nivel preescolar (3) 

3,000 ItsJtoma/día 
- Escuelas de nivel primaria (1) 
- Escuelas de nivel secundaria (1) 
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Sector Industrial 

Esta representado por 6 establecimientos industriales, demandando 1.76 tps. Es 
importante mencionar que en este sistema los consumos industriales se clasificaron en tres tipos: 
alto, medio y bajo, con consumos de 48,750, 17,600 Y 2,000 Itsltoma/día y 2, 1 Y 3 
establecimientos respectivamente, 

Pipas 

El pozo que alimenta a este sistema no surte pipas. El porcentaje de la población que 
requiere de éstas, se alimenta del pozo Huehuetoca 3. El consumo de éste sistema a través de 
pipas se estima de 0.21 Ips 

Total 

El volumen demandado total resultó de 26.43 Ips, que corresponden a una dotación para 
todos los usos de 180 ItsIhab/día. Cabe aclara que de la fuente que abastece a dicho sistema 
únicamente son extraídos 26.22 tps., ya que los 0.21 lps. que son abastecidos por pipas que se 
extraen de una fuente externa como es el pozo Huehuetoca 3. 

Pérdidas 

Al relacionar el volumen total demandado sin incluir el consumo en pipas por pertenecer a 
otra fuente de abastecimiento con los 36.41 Ips. operados en el pozo No. 282 (La Mantequera), 
existe una diferencia de 10.19Ips .• lo cual podría ser imputable a las pérdidas físicas (fugas en el 
sistema), equivalente al 28 %. El consumo medio total (incluyendo pérdidas) es de 
248 ltsIhab/día. 

SISTEMA LA CAIÍlADA 

Sector Doméstico 

Se tiene una población de 878 habitantes y una cobertura de infraestructura del 80 %, el 
consumo promedio es de 871tslhabldía resultando un volumen demandado de 0.71 Ips. 

Sector Comercial 

Se determinó al multiplicar 6 usuarios por un consumo de 1,500 Itsltoma/día resultando 
una demanda de 0.10 Ips. El conSumo comercial difiere del empleado para los sistemas antes 
mencionados en menor cantidad debido a que en la localidad mencionada los comercios que 
existen no son de la envergadura comercial de los que están en los Sistemas de la Cabecera 
Municipal y Xalpa. 

31 



Sector Publico 

TES/S' LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNANDEZ 
~ 

Es la demanda correspondiente a 2 escuelas existentes en la localidad, con un consumo 
de 2,000 y 3.000 ltsItoma ¡día produciendo una demanda diaria de 0.05 Ips. 

Pipas 

El pozo que alimenta a este sistema no surte pipas. El porcentaje de la poblac1ón que 
requiere de éstas, se alimenta del pozo Huehuetoca 3. El consumo de éste sistema a través de 
pipas se estima de 0.11 Ips 

Total 

El volumen demandado total resultó de 0.97 Ips, que corresponden a una dotación para 
todos los usos de 103 ltsIhabldía. cabe adarar que de la fuente que abastece a dicho sistema 
únicamente son extraídos 0.86 Ips., ya que los 0.11 Ips. que son abastecidos por pipas, se extraen 
de una fuente externa como es el pozo Huehuetoca 3. 

Pérdidas 

Al relacionar el volumen total demandado sin incluir el consumo én pipas por pertenecer a 
otra fuente de abastecimiento, con los 1.40 lps. operados en el pozo La Cañada, existe una 
diferencia de 0.54 Ips., lo cual podría ser imputable a las pérdidas físicas (fugas en e! sistema), 
equivalente al 39%. El consumo medio total Qncluyendo pérdidas) es de 138ltsJhab/día. 

SISTEMA JOROBAS 

El sistema de Jorobas no cuenta actualmente con el servicio en la toma domiciliaria, y de 
acuerdo con el reporte de la Dirección de Agua Potable, el consumo real a través de pipas es de 
0.41Ips. 

RESUMEN Y CONCLUSiÓN 

En forma global los sistemas de agua potable se comportan de la siguiente manera: 

OFERTA 
9931 

Q (lps) 

CONSUMO 
66.38 

PeRDIDAS 
32.93 

Concluyendo, el Municipio de Huehuetoca en el área de influencia del Organismo, tiene en 
conjunto el caudal suficiente para satisfacer el consumo actual y aún con pérdidas ffsicas del 33%, 
el nível de servicio es aceptable. 
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Sector Público 

Es la demanda correspondiente a 2 escuelas existentes en la localidad, con un consumo 
de 2,000 y 3,000 Itsltoma ¡día produciendo una demanda diaria de 0.05Ips. 

Pipas 

El pozo que alimenta a este sistema no surte pipas. El porcentaje de la población que 
requiere ele éstas, se alimenta del pozo Huehuetoca 3. El consumo de éste sistema a través de 
pipas se estima de O.111ps 

Total 

El volumen demandado total resultó de 0.97 Ips, que corresponden a una dotación para 
todos los usos de 103 Itslhabldía. Cabe aclarar que de la fuente que abastece a dicho sistema 
únicamente son extrafdos 0.86 Ips., ya que los 0.11 Ips. que son abastecidos por pipas, se extraen 
de una fuente externa como es el pozo Huehuetoca 3. 

Pérdidas 

Al relacionar el volumen total demandado sin incluir el consumo en pipas por pertenecer a 
otra fuente de abastecimiento, con los 1.40 Ips. operados en el pozo La Cañada, existe una 
diferencia de 0.54 Ips., lo cual podóa ser imputable a las pérdidas físicas (fugas en el sistema), 
equivalente ai 39%. El consumo medio total (incluyendo pérdidas) es de 138 tts/llab/dia. 

SISTEMA JOROBAS 

El sistema de Jorobas no cuenta actualmente con el seNicio en la toma domiciliaria, y de 
acuerdo con el reporte de la Dirección de Agua Potable, el consumo real a través de pipas es de 
0.41 Ips. 

RESUMEN Y CONCLUSiÓN 

En forma global los sistemas de agua potable se comportan de la siguiente manera: 

OFERTA 
00.31 

Q (Ipsl 

CONSUMO 
66.38 

PERDIDAS 
3293 

Concluyendo, el Municipio de Huehuetoca en el área de influencia del Organismo, tiene en 
conjunto el caudal suficiente para satisfacer el consumo actual y aún con pérdidas físicas de/33%, 
el nivel de servicio es aceptable. 
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2.3.2 NIVEL DE DEMANDA ACTUAL 

Una vez descrito el nivel de consumo de cada uno de los sistemas, a continuación se 
descñbe el nivel de demanda, es decir, los consumos domésticos reales se reemplazan por la 
dotación recomendada en las normas de proyecto bajo la hipótesis de un servicio de 24 hrs. al día, 
durante los 365 días del año. lo cual involucra una cobertura de la infraestructura del 100 % y nulo 
servicio en pipas. Lo antelior se desglosa en las tablas 2.3.2. 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL: 

DOMESTICO COMERCIAL I INDUSTRIAL PUBLICO CON PIPAS TOTAL 

O.asl 0721 0001 

SISTEMA XALPA : 

DOMESTICO COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICO CON PIPAS TOTAL 

29.311 2.291 1.761 0261 0001 33.62\ 

SISTEMA LA CAIÍlADA : 

DOMESTICO COME~CIAL INDUSTRIAL PUBLICO CON PIPAS TOTAL 

1.521 0.101 0.001 o.OSI 0.001 1.671 

SISTEMA JOROBAS: 

DOMESTICO COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICO CON PIPAS TOTAL 

1.801 0.161 0.001 0.001 0.001 1.961 

DEMANDA TOTAL ACTUAL 

DOMESTICO COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICO CON PIPAS TOTAL 

78.471 10.241 1.811 1.031 0001 91.551 
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OFERTA 

114.31 eH 91.551 22761 

(*) Incluye el potencial del equipo Instalado en el pozo Jorobas (15Ips) 

COncluyendo, el Municipio de Huehuetoca en el área de influencia del Organismo, tiene en 
conjunto el caudal suficiente para satisfacer /a demanda actual teórica deseable, si las pérdidas 
bajaran a/19.91% lo cual se considera técnicamente, wable optimizando la reparación de fugas. 
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2.4 DEMANDA ACTUAL DE ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO. 

Se considera que la demanda actual de alcantarillado es el 80 % del consumo total de 
agua potable, ver tabla No. 2.4. 

De acuerdo a las Normas de proyecto para Obras de Alcantarillado Sanitario en 
Localidades Urbanas de la República Mexicana, se establece como coeficiente de aportación al 
sistema de alcantarillado sanitario entre el 75 y 80% de la demanda de agua potable. Este 
coeficiente vaóa al tomar en cuenta el aporte de infiltraciones del nivel freático del lugar, la 
antigüedad de los sistemas y los volúmenes no controlados de agua de lluvia que ingresan al 
sistema. 

En los últimos años, los sistemas de alcantarillado han incrementado su cobertura en la 
mayoría de las localidades de la zona de estudio debido a obras de reciente construcción; no 
presentándose problemas en su operación y mantenimiento; además de que localidades como 
La Cañada, Fraccionamiento de Xalpa y la incorporación de la zona sur de San Bartolo con las 
descargas de XaJpa, cuentan con diámetros considerables para el desalojo de las agua servidas. 
En la zona centro de la cabecera Municipal es donde se presentan problemas en temporada de 
lluvias ya que cuentan con diámetros desde 15 cm. En cuanto al nivel freático, este se localiza por 
debajo de las tuberías instaladas; además de que no se reciben aportaciones ajenas del sistema 
debido a otro tipo de escurrimientos, en estas condiciones, en la zona se manejará como 
coeficiente de aportaciones al sistema de alcantarillado el 80% de la demanda total de agua 
potable. 
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2.5 RECURSOS HIDRÁULICAS EXISTENTES 

Actualmente el Municipio de Huehuetoca se abastece con el agua extraída a través de 
diversos pozos profundas, que en conjunto suministran un caudal de 99.31 Ips, suficiente para 
satisfacer de manera aceptable la demanda actual; con base en las proyecciones de población 
(ver tabla 3.1.1), para el año 2017 demandarán un caudal de 228 Ips., que será extraído del 
acuífero en virtud de que el sistema Cutzamala u otro alguno no pueden atender esta zona. 

2.5.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL 

El sistema de la Cabecera Municipal se encuentra integrado por 7 localidades (San 
Bartola, Salitrillo, Puente Grande, Casas Nuevas, Barranca Prieta, Sta. Maña y la propia Cabecera 
Municipal). 

Se abastece por medio de dos pozos profundos denominados Huehuetoca 3 y 1 (ver 
diagrama No. 1), cuyas caracteñsticas se describen a continuación: 

POZO HUEHUETOCA 3 

Se ubica en la Cabecera Municipal, en la parte posteñor de! D!F, a un costado de las 
instalaciones deportivas "1 eL Centenario". 

Dicho pozo es de CEAS, sin embargo es operado por el Municipio; fue construido y 
equipado por la CAVM (Comisión de Aguas del Valle de México) de la CNA y sus caracteñsticas 
son las siguientes: 

Del Pozo 

Profundidad : 190 mts. 
Diámetro de Ademe: 457.2 mm (18") 
Caudal de Explotación (aloro): 80.00 Ips 
Caudal Operado: 61.501ps 
Nivel Estático: 56.84 mts 
Nivel Dinámico: 76.80 mts 
El gasto operado fue proporcionado por la Dirección de Operación 

Sistema Mecánico 

BOMBA 

Marca : 
Modelo: 
Lubricación: 
Impulsores: 
Gasto (<le diseño) 

Bamsa 
178210 
Agua 
4 
80lps 
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Sistema Eléctrico 

TRANSFORMADOR 

Marca : 
K.V.A. 
Relación: 

INTERRUPTOR 

Marca : 
Tipo: 
Amperes: 

MOTOR 

Marca : 
H.P.: 
Voltaje: 
Amperaje: 
R.P.M. 

ARRANCADOR 

Marca : 
Tipo: 
Tamaño de Nema: 
Elemento Térmico : 

IG 

TESIS LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNÁ.NDEZ • 

225 
23,000-400/254 V 

F.P.E. 
Termomagnético 

700 A 

Bamsa serie 14677 
250 
440 
340 
3,500 

T elemecanique 
A.T.P. 
6 
LRl-F400 

De este pozo se alimenta a los tanques de San Bartolo en su zona alta y media, al tanque 
de Casas Nuevas y distribuye directamente a la red en las localidades de Puente Grande y el 
Salitrillo. 

por otra parte, dicha fuente es la que abastece por medio de pipas a las localidades que 
así lo requieren (ver tabla 2.3.3); el tiempo de operación del pozo es durante las 24 hrs. del día, de 
lunes a domingo. 

POZO HUEHUETOCA 1 

El pozo Huehuetoca 1 únicamente opera en casos de emergencia y éste bombea 
directamente a la red de la Cabecera Municipal con un gasto de aproximadamente 3 Ips. Está 
equipado con una bomba sumergible de aproximadamente 35 Hp Y un diámetro de columna 
de 4" (se desconocen otras características), 
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TESIS- LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNANOEZ • 
SISTEMA XALPA 

Es abastecido por medio del pozo No. 282 "La Mantequera" y da selVicio a las localidades 
de San Pedro xalpa y al Fracc. Ex Hda. de Xalpa, además de abastecer a las 6 industrias 
ubicadas en la localidad (ver diagrama No. 2). 

POZO No. 282 (LA MANTEQUERA) 

Se localiza en la calle de Miraflores sin número dentro de la zona industrial, el pozo es 
propiedad de CEAS y opera de lunes a viernes 12 hrs., mientras que el fin de semana 
únicamente 9 hrs. 

El pozo alimenta al tanque elevado del fraccionamiento de la Ex-Hacienda de Xalpa; en la 
línea de conducción existe una derivación que a través del bombeo alimenta directamente a la red 
de la localidad de San Pedro Xalpa, debido a que el tanque elevado fue diseñado exclusivamente 
para dar servicio al Fraccionamiento antes mencionado, por lo que no cuenta con carga suficiente 
para dar el servicio a San Pedro Xalpa. 

Las características del pozo se describen a continuación: 

De/Pozo 

Profundidad: 250 mis. 
Diámetro de Ademe: 406 mm (16") 
Caudal de Explotación (aforo): 74.751ps 
Caudal Operación (medio diario) : 36.41 Ips 
Nivel Estático: 62.0 mts 
Nivel Dinámico: 77.0 rnts 
El gasto operado fue proporcionado por la Dirección de Operación 

Sistema Mecánico 

BOMBA 

Marca : 
Modelo: 
Lubricación: 
Impulsores: 
Gasto: 

Samsa 
1305 

Agua 
12FMV-751 
74.751ps 

38 



Sistema Eléctrico 

TRANSFORMADOR 

Marca : 
K.V.A. 
Relación: 

INTERRUPTOR 

Marca : 
Tipo : 
Amperes: 

MOTOR 

Marca: 
H.P.: 
Voltaje: 
Amperaje: 
R.P.M. 

ARRANCADOR 

Marca : 
Tipo: 
Tamaño de Nema: 
Elemento Térmico : 

TESfS' LÓPEZ MANCERA y Pt"REZ HERNANDEZ • 

IEM 
250 
23,000-400/254 V 

SIEMENS 
Termomagnético 
500 A 

USdeMéxico 
250 
440 
320 
1,760 

Siemens 
A.T.R. 
6 
3UA45(250-400 A) 

Anteriormente la localidad de San Pedro Xalpa se abastecía por medio del pozo San 
Pedro Xalpa (AP-1), cuya situación actual es la siguiente: 

POZO SAN PEDRO XALPA 

1.- Fue perforado por la S.S.A en los años 60'S 
2.- Se encuentra fuera de operación desde 1989 
3.- Se encuentra azolvado 
4.- Su ademe está desviado 
5.- Cuenta con electrificación (transformador) 
6.- El equipo de medición de la Cía. de Luz y Fuerza está en mal estado 
7.- Obstruido por una barrena durante su rehabilitación 
8.- Descarga de 3" de diámetro 

Como se mencionó anteriormente, el caudal del pozo de San Pedro Xalpa ha sido 
sustituido parcialmente por una derivación existeme en una válvula de admisión y expulSión de 
aire, de la línea de conducción del pozo 282 (la Mantequera). 

En 1996 se informó al Municipio que era necesaria la videograbación del pozo AP-1, 
misma que sería efectuada por la Comisión Estatal de Agua y saneamiento con cargo al 
H. Ayuntamiento, para determinar la factibilidad de su rehabilitación; sin embargo a la fecha no se 
ha realizado, debido a que el gasto que podrían extraer seria insuficiente para la situación actual 
de la localidad y probablemente nulo. 
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TESIS. LÓPEZ MANCERA y ~REZ HERNANDEZ .. 
SISTEMA LA CAÑADA 

La fuente de abastecimiento es el pozo denominado La Cañada ubicado en la calle 
principal, cuenta con una bomba sumergible de 15 Hp, carece de barda peñmetra\ de protección, 
cuenta únicamente con su tablero eléctrico, sin arrancador automático, lo que provoca que al faltar 
el suministro de energía, éste deja de operar aunque se reanude la alimentación. Por otra parte el 
caudal actual de extracción es de aproximadamente 1.4 Ips y da servicio a la localidad de La 
Cañada las 24 hrs. al día los 365 días del año. (Ver diagrama No. 3) 

El diámetro de ta columna es de 3" y tiene una profundtdad de aproximadamente 150 mts; 
en mayo de 1995 se realizó un aforo obteniéndose un caudal de 4.16 Ips. a 100 mts. de 
profundidad. 

Cabe señalar que en dicha localidad existe un pozo llamado La Cañada 3 (AP-3), el cual 
fue perforado por la CAVM para un desarrollo urbano que se tenía planeado en la zona del cerro 
denominado Sincoque por parte de AURIS', dicho pozo puede considerarse como fuente potencial 
por la reposición del pozo de San Pedro Xalpa; ya que en algún momento estuvo en condiciones 
de operación, pero no se llevó acabo debido a que la localidad de La Cañada se opuso, porque 
prestaría el servicio al desarrollo antes mencionado. 

Así mismo se pretendía interconectar la línea de dicho pozo a la red del bamo de La 
Cañada y el hamo de El sal~rillo. 

La situación actual del pozo AP-3 es la siguiente: 

1.- Cuenta con barda perimetral. 
2.- Tren de descarga de 8ft incompleto. 
3..- No cuenta ron equipo de bombeo 
4.- Existe caseta de arrancadores y gabinete de subestación 
5.- No cuenta con electrificación 
6.- Se perforó aproximadamente en 1980 y su gasto de aforo es de 60 Ips. 
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SISTEMA JOROBAS 

POZO No. 5 JOROBAS (Emisor Central) 

TESIS. LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNÁNDEZ • 

Existe en la localidad de Jorobas un pozo ubicado a un costado de la lumbrera 14 del 
emisor central, el cual fue perforado y equipado con recursos de la CNA, se encuentra instalado 
actualmente un equipo para extraer un gasto de aproximadamente 15 Ips., aunque su caudal de 
explotación potencial es de 30 Ips. Cabe mencionar que este pozo entró en operación en febrero 
de 1998. 

Características del Pozo 

Profundidad: 
Diámetro de Ademe: 
Caudal de Explotación (aforo)'. 
Caudal de operación: 
Nivel Estático : 
Nivel Dinámico : 

Sistema Mecánico 

BOMBA 

Marca : 
TIpo: 
Lubricación: 
Node pasos: 

Sistema Eléctrico 

TRANSFORMADOR 

Marca : 
K.V.A. 
Relación: 

INTERRUPTOR 

Marca : 
Fases: 
Amperes: 
Modelo: 
Voltaje: 

249 mis. 
406 mm (16") 
3O.001ps 
15.001ps 
99.00 mts 
128.36 mts 

Bamsa 
Sumergible 
Agua 
17 

continental Electric 
150 
23,000-440 

General Electric 
3 
300 A 
MAG-ADJ 
440 
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MOTOR 

Marca : 
H.P. : 
Voltaje: 
Amperaje: 
RP.M. 

TABLERO DE BAJA TENSiÓN 

Marca : 
Piezas: 
Modelo: 
Tipo: 

CABLE ALIMENTACiÓN MOTOR 

Calibre: 
Tipo: 
Líneas: 
Longttud : 

SUBESTACIÓN ELÉCTRICA 

Marca : 
Serie: 
Capacidad (KVA): 
Tipo : 

2.5.2 CAPTACiÓN 

TESIS: LÓPEZ MANCERA y P~REZ HERNANDEZ • 

Bamsa 
41 
440 
56 
3,600 

Alfen Bradley 
3 
BI80-Bll0-A75 
Autotransformador 

3X2 
Sumergible 
1 
155 m 

IERSA 
201716 
200 
compacta 

Las fuentes de abastecimiento de agua potable están constituidas por aguas de tipo 
profundo que se captan actualmente a través de 4 pozos de manera regular, extrayendo un gasto 
\o\al de 114.31Ips. 

pozo 

Huehuetoca 3 
«0.282 
La Cañada 
Jorobas 

1 SUMA 

Para mayor información ver el capitulo 2.5. 

CAUDAL (LPS) 

61.50 
36.41 

1.40 
15.00 

114.311 
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TESIS' LÓPEZ MANCERA y PÉREZ HERNANOEZ 
~ 

2.6 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 

2.6.1 AGUA POTABLE. 

La cobertura del servicio de agua potable en el ámbito del organismo Operador en forma 
global actualmente es del 77 % Y la cobertura de la infraestructura es del 90%. 

las coberturas por localidad se muestran a continuación: 

COBERTURA % 
LOCALIDAD SERVICIO INFRAESTRUCTURA 

1.- Cabecera Municipal 95 100 
2.- Barranca Prieta 40 80 
3.- San Bartolo 80 85 
4.- sta. Maria 60 90 
5.- SalitriUo 70 90 
6.- Casas Nuevas 100 100 
7.- Fracc. ex Hda. de Xalpa 100 100 
8 - San Pedro Xalpa 60 90 
9.- La Cañada 60 80 
1 0.- Jorobas 80 90 

NOTA: La localidad de Pte. Grande está considerada en la Cab. Municipal 

2.6.1.1 POTABILlZAC/ON (DESINFECCIÓN) 

La desinfección del agua se realiza en los pozos por medio del gas cloro suministrado por 
laCEAS. 

El pozo Huehuetoca 3 y el 2.82 (La Mantequera) cuentan con cmndros de gas en buenas 
condiciones de servicio. 

En el pozo No. 5 Jorobas se encuentra instalado un equipo de cloración rústico. 

El pozo La Cañada carece de cloración, debido a que no cuenta con las instalaciones 
necesarias para la protección del equipo de desinfección. 

En el caso del pozo Huehuetoca 1, se carece de cloración debido a que bombea 
directamente a la red y no cuenta con las instalaciones necesarias para la protección del equipo de 
desinfección. 
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2.6.1.2 CONDUCCiÓN 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL 

TEStS. LÓPEZ MANCERA Y P~REZ HERNANDEZ 
~ 

El sistema actual prácticamente no cuenta con líneas que pudieran considerarse como 
conducción, ya que la fuente de abastecimiento se ubica dentro de la zona de servicio. Existe una 
línea Que va, en su primer tramo, del pozo Huehuetoca 3 (DIF) al tanque superficial de la zona 
media de San Bartolo (240 m3), con una longitud de 2,220 mts. de 12M (305 mm) de diámetro en 
clase A-S, A-7 Y A-10. Asi mismo, el último tramo de línea de conducción, es la continuación del 
tanque de la zona media de San Bartolo hacia el tanque de la zona alta (500 m3), con una longitud 
de 480 rnts. de 12M (305 mm) de diámetro; el material de la tubería es Asbesto-Gemento. 

Como se mencionó anteriormente, el sistema de la Cabecera Municipal en cuanto al 
número de localidades que abastece, es el principal con 7. Existen líneas de alimentación directas 
del bombeo a la red de distribución, como es el caso de las localidades de el Salitrillo y Puente 
Grande. (Ver diagrama No. 1). 

A las localidades de Sta. María y Barranca Prieta, se tes alimenta de una derivación de la 
red de distribución de la Cabecera Municipal, considerándose como parte de ésta. 

la localidad del Fraccionamiento Casa Nueva tiene una línea de conducción que inicia del 
pozo Huehuetoca 3 hasta el tanque elevado ubicado dentro de la unidad, con una longitud de 
1,000 mts. en tubería de Asbesto-Cemento de 4M de diámetro; de dicha línea existe una derivación 
a la localidad de El Salitrillo. 

SISTEMA XALPA 

La línea de conducción inicia en el pozo No. 282 (la Mantequera), con una longitud de 
1,500 mts de tubeña de Asbesto--Cernento y un diámetro de 12", hasta el tanque elevado ubicado 
en la localidad del Fraccionamiento de la Ex-Hda. de Xalpa. (Ver diagrama No. 2) 

Por otra parte, en la calle Miraflores a la altura del modulo Tecalli, existe una derivación 
para abastecer a la localidad de San Pedro Xalpa, suministrándose el servicio del bombeo 
directamente a la red por medio de una tubería de PVC, la cual será considerada para la 
cuantificación dentro de la red de distribución de San Pedro Xalpa. 

Es importante mencionar que el sistema de San Pedro xalpa se construyó en 1975 y cuya 
fuente de abastecimiento era el pozo San Pedro xalpa; la conducción tenía un desarrollo de 
3,800 mts. y un diámetro de 3M (76 mm), actualmente esta Unea se emplea como parte de la red 
de distribución. 

SISTEMA LA CAI'lADA 

la línea de conducción exístente tiene aproximadamente 900 mts. de longitud. Inicia a 
partir del pozo La Cañada hasta llegar al tanque superticial de (40 m") con tuberta de PVC y 3" de 
diámetro (76 mm), (Ver diagrama No. 3). 
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SISTEMA JOROBAS 

TESIS: LÓPEZ MANCERA y P~REZ HERNÁNDEZ 
~ 

En dicho sistema la línea de conducción tiene un diámetro de 8" y una longitud de 
desarrollo de 1,100 mts. con tubería de acero; la fuente de abastecimiento recientemente entró en 
operación. Clfer diagrama No. 4) 

En general las líneas de conducción dentro del área de estudio se muestran a 
continuación: 

TRAMO 

Del pozo Huehuetoca 3 al tanque de la zuna media A-C 2,= 12 88 
Del tanque zona. media al tanque zooa a\\a A-C 400 12 
Del pozo 282 al tanque elevado Fracc. de Xalpa A-C 1,500 12 
Del pozo la Cafiada al tanque la Cañada pve 900 3 22 
Del Pozo No. 5 Jorobas al tanque Jorobas ACERO 1,100 8 39 

2,6,1,3 REGULARrZACrÓN 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL. 

La zona de regularización se localiza al oriente del poblado en un promontorio que domina 
todo el conglomerado de los barrios centrales del Municipio; el sistema actuat cuenta con dos 
tanques de regularización en operación y uno fuera de operación, como se muestra a 
continuación. 

Ubicación Tipo Cap. {M31 Zona de Influencia 

san Bartolo (Z<>na Med~) Superficialcle 
Zona media y baja de San Bartolo, 

Elev. Media de 2,194 mts Mamposteria 
2<1) Cab. Municipal, Sta. María y Barranca 

Prieta. 

San Bartolo (Zona AI1a) Superficial de 
500 

Zona alta de San Bartolo (Cartolandia y 
EIev. Mecfla de 2,221 mts Concreto El PEm.sco) 

Zona ",:" 
de el Salibillo (El Superficial de 

500 Fuera de Operación Calvaño Mamposlerta 

Ambos tanques carecen de barda de protección; el tanque de la zona media es el único 
que cuenta con vá'tvula de flotador. 

Por otra parte, en el poniente existe el Fraccionamiento llamado Casas Nuevas el cual 
cuenta con un tanque elevado de acero de 120 m3 de capacidad con una elevación media de 
terreno de 2,156 mts y una altura de torre de 15 mts. para el servicio de dicha localidad, además 
del orfelinato llamado Las Aldeas. 

Como ya se mencionó anterionnente, existen localidades a las cuales se suministra el 
sefVicio con bombeo directamente a la red de distribución como son : la localidad de El Salitrillo y 
Puente Grande. 
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TESIS: LÓPEZ MANCERA y PÉREZ HERNANDEZ.,. 

SISTEMA XALPA 

La regularización de la Ex-Hda. de Xalpa se realiza con el tanque elevado de acero de 
4QO m:! de capacidad, ubicado en la parte posterior del fraccionamiento, con una elevación media 
de terreno de 2,177 mts. y una altura de torre de 25 mts. Es importante mencionar que dicho 
tanque carece de barda peTimetral y válvula flotador. 

A la localidad de San Pedro Xalpa se le brinda el servicio con bombeo directo a la red 
durante 12 hrs; aunque es importante mencionar que cuentan con un tanque supemcial de 
mampostería de 60 mS que se encuentra fuera de operación; su cota de terreno es 2,202 mts. 

SISTEMA LA CAÑADA 

La localidad de La Cañada cuenta con un tanque superficial de mampostería de 40 m3 de 
capacidad y una elevación media de 2,194 rnts; carece de barda de protección; el tanque es 
alimentado con una tubeoa de 3" de diámetro y brinda el servicio a la misma localidad; carece de 
barda peñmetral y válvula flotador. 

SISTEMA JOROBAS 

la regularización se realiza por medio de un tanque superficial de mampostería de 500 ms 

de capacidad, el cual tiene una elevación media de 2,215 mts. Ubicado en la parte alta del barrio 
conocido como la Ceroleña, carece de barda de protección. 

RESUMEN DE TANQUES: 

SISTEMNLOCALIDAD 

1.- CABECERA MUNICIPAL 
a).- cabecera Municipal, San 
8artoIo zona media, sta Maria 
Y Barranca Pneta. 
b).- San Bartolo zona alta 

c).- Saütrillo 

d).- Casas Nuevas 

2.-XAlPA 
Frece. Ex-Hda. De xaJpa 

San Pedro Xalpa 

3.-LA CAÑADA 

4.-JOROBAS 

1 TOTALES I 

POBLACIÓN 
ASOCIADA 

19,803 

12,276 

""" 
4,118 

1,009 

12,663 
10,151 

2,512 

878 

1,038 

34,3821 

CAPACIDAD 
ACTUAL (M') 

1,360 

240 

""" &Xl (fuera de 
openoci6n) 

120 

400 
400 

00 (fuera de 
openoci6n) 

40 

"" 
2.310 1 

CAPACIDAD 
REQUERIDA 
ACTUAL MS 

803 

573 

16 

157 

57 

l,ero 
800 

2Z3 

19 

118 

3,8041 
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NOTAS: 
Q = Caudal ofertado (vertablas No. 2.3.1). 
1.2 = CoefICiente de variación diaria. 

TESIS' LÓPEZ MANCERA y PÉREZ HERNANOEZ • 

14.58,28.98 Y 47.70 = Coeficiente de regulación diaria para 24, 12 Y 8 hrs. 
respectivamente. 

1.19, 1.13, 1.24 Y 1.05 = Coeficiente de pérdidas por sistema. 

Los coeficientes de pérdidas en cada uno de los sistemas se tomaron considerando que 
al coeficiente obtenido en las tablas 2.3.1, se le resta el 15 % de pérdidas que se consideran 
como normal en cualquier sistema; es decir en el caso del sistema de la Cabecea Municipal las 
pérdidas son del orden del 34% restándole el 15% que se considera comO normal, se obtiene un 
coeficiente del 19%. 

2.6.1.4 DISTRIBUCiÓN 

La distribución que se tiene en el ámbito del Organismo Operador está formada 
básicamente por redes abiertas con materiales como Asbesto-Cemento y PVC. Los 
fraccionamientos de la Ex-Hda. de Xalpa y Casas Nuevas cuentan con circuitos cerrados 
definidos. 

La longitud de la red de distribución en los diferentes sistemas se muestra a 
continuación: 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL 

Localidad: Cabecera Municipal (cobertura del 100%) 

Diámetro Longitud (mts) Material 

.. (200 mm) 2,100 AsbesI<>-Cemento .- (100 mm) 870 AsbesI<>-Cemento 
3" {76mm} \X'O PVC 
2W(63mm) 1,470 pve 
Z' ,.:m~~ 4,780 pve 
1%" mm 220 pve 

Localidad: SalitTillo (cobertura del 90%) 

Diámetro Longitud (mts) Mateñal 

3" (76mm) 2,000 pve 
2W(63mm) 36J pve 

Z' •• :m~~ 6.205 pve 
1%· mm 440 pve 
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Localidad: San Bartolo (cobertura del 85%) 

Diámetro 

2W(63mm) 
2" (SJmm) 

Longitud (mts) 

2.200 
3,1SJ 

Localidad: Puente Grande (cobertura del 1 00%) 

Diámetro longitud (mts) 

.. {100mm} 900 
2%" (63 mm) 2,100 
2" (5Jmm) 2.320 
1 %-l3Bmm)_ 140 

Localidad: Barranca Poeta (cobertura del 80%) 

Diámetro 

2%" (63 mm) 
'Z' (S) mm) 
1 '}st (3B mm) 

Longitud (mtsl 

1.= 
1.700 
600 

Localidad: Sta. Maña (cobertura del 90%) 

Diámetro 

3" (76 mm) 
2%" (63 mm) 
Z' (5Qmm) 

longitud (mtsl 

200 
lO" 

2,40) 

Localidad: Casas Nuevas (cobertura del 100%) 

Diámetro 

4" (100 mm) 
3' (76 mm) 

Longitud (mts) 

1,610 
100 

TESIS: LÓPEZ MANCERA Y ~REZ HERNANDEZ ., 

Material 

pve 
pve 

Material 

Asbesto-Cernento 
pve 
pve 
pve 

Material 

pve 
pve 
pve 

Material 

pve 
pve 
PVC _ 

Material 

AsbesIo-Cemento 
pve 

48 



SISTEMA XALPA 

TESIS· lÓPEZ MANCERA Y ?t.REZ HERNANDEZ • 

En dicho sistema se encuentra la principal localidad, ésto en cuanto al tamaño de la 
población y al desarrollo industrial; el fraccionamiento de Xalpa se construyó para alojar a los 
damnificados del sismo de 1985, la red de distribución se realizó mediante 8 circuitos bien 
definidos; con tubeñas que van desde 3" hasta 10· con materiales de PVC y A·C. 

La otra localidad que integra al sistema es San Pedro Xalpa, en la cual la red de 
distribución está integrada por circuitos abiertos construidos anárquicamente, contando con 
diámetros de 1 Yz ,2 Y 3". Es importante mencionar que en la zona alta de dicha localidad están 
instalados domiciliariamente motores eléctricos para succión, ya que aunque existe el suministro 
de agua potable, no tiene la suficiente presión. 

El suministro del servicio en esta última localidad es tandeado, dividiendo a la localidad en 
dos zonas, norte y sur, proporcionando el servicio cada tercer día a cada una de ellas; además de 
que únicamente cuentan con el suministro las 12 hrs. que opera el pozo 282 "La Mantequera" ya 
que en esa localidad se bombea directamente a la red. 

Las longitudes de red, diámetro y tipo de material se muestran a continuaciól1 : 

Localidad: Fracc. Ex-Hda. de Xalpa (cobertura del 100%) 

Dilimetro Longitud (mts) 

10" (2fi1 mm) 317 
8" (200 mm) 736 
fS'(150mm) 2,028 
4" (100 mm) 2,693 
'3'( 75mm) 15,53:1 

Localidad: San Pedro xalpa (cobertura del 90%) 

Diámetro 

3' (75mm) 
2" (OOmm) 

1 %~(37mm) 

LongitUd (mts) 

2,876 
713 
135 

Material 

A&>esto-Cemento 
_cemento 
-.cemento 
Asbesto--cemento 

pve 

Material 

pve 
pve 
pve 
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SISTEMA LA CAÑADA 

TESIS: LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNANDEZ • 

En la localidad de La Cañada la red de distribución está integrada por redes abiertas; con 
diámetros de 2, 2% Y 3" de PVC, 

las longitudes de la red de distribución, diámetro y tipo de material se muestran a 
continuación (cobertura del 80%) : 

Diámetro 

3" (75 mm) 
2%"(63mm) 
2" (50 mm) 

SISTEMA JOROBAS 

Longitud (mts) 

1,200 
55 

1,435 

Material 

pve 
pve 
pve 

La localidad de Jorobas está integrada por el barrio de Jorobas, La Catorce. Ranchería y 
La Ceroleña. Dicho sistema es de reciente construcción, la red de distribución está integrada por 
redes abiertas; el proyecto fue realizado por la Dirección de Obras Públicas del Municipio. 
contando con diámetros de 2, 3, 4 Y 6", 

Las longitudes de red, diámetro y tipo de material se muestran a continuación 
(cobertura del 90%) : 

D'á etro 1m L it d ( ts) on9 u m Mat . I ena 

6" (\SJmm) 1,200 A~o 
4" (100 mm) 2,265 A_ 

a;~,m~~ 1,475 ?Ve 
2:' mm 45 pve 

El levantamiento de la infraestructura está plasmado en planos de diferentes escalas como 
se muestra en apéndice 3. 
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2.6.2 ALCANTARILLADO 

El ámbito del Organismo cuenta con una infraestructura de alcantarillado que cubre 
aproximadamente el 87 % en promedio. 

La falta de planeación, principalmente en la Cabecera Municipal es lo que provoca 
inundaciones en temporada de lluvias, por lo que se cuenta con un sistema combinado deficiente 
en dicha localidad. 

Las coberturas de cada una de las localidades es la siguiente. 

LOCALIDAD 

1. ~ Cabecera Municipal 
2. ~ Barranca Prieta 
3.- San Bartolo 
4.~ Sta. María 
5.-Salitrillo 
6 - casas Nuevas 
7.~ Frac<:. Ex-Hda. de xalpa 
8.~ San Pedro Xa/pa 
9.- Cañada 
10.-Jorobas 

2.6.2.1 RED DE ATARJEAS 

I COBERTURA (%) I 
85 
O 

80 
00 
00 

100 
100 
100 

70 
O 

La red de atarjeas en promedio cubre el 87 % del área de estudio, tonnando en general un 
sistema combinado al captar las aguas sanHarias y de lluvia; se emplean tubeñas desde 15 hasta 
30 cm. de diámetro de concreto simple. 

La red de atarjeas se compone, al igual que en la red de agua potable, de varios sistemas 
que descargan a diferentes puntos del Río Cuautitlán, a la zona de ñego ubicada en el Salitrillo y 
en el caso de la descarga de la zona sur de San Bartola, se realiza a cielo abierto a un costado de 
la zona conocida como La Chatarra. 

2.6.2.2 COLECTORES Y SUBCOLECTORES 

El sistema de alcantarillado de la Cabecera Municipal cuenta con tres colectores, el 
Constituyentes, el de la carretera al SalitrillO y el de la Av. Juárez, los dos primeros con diámetros 
de 38 y 45 cm., respectivamente y el de la Av. Juárez con diámetros desde 15 hasta 75 cm., de 
concreto recibiendo las descargas de la Cabecera Municipal. 

Existe un canal de tierra que hace la función de colector, el cual recibe las descargas de 
Sta. María y parte de San Bartola comO se describirá posteño[TTIente; descargando al Río 
Cuautitlán. 

El fraccionamiento de Casas Nuevas descarga al Río Cuautitlán a través de un colector de 
38 cm. de diámetro y 250 mts. de longitud; aproximadamente a 50 mts. aguas abajo de la 
descarga de la empresa ALFISA. 
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La localidad de El Salitrillo conduce sus descargas a través de un colector de 38 cm. de 

diámetro hasta descargar al Río-Cuautitlán. 

La zona sur baja de San Bartolo descarga por medio de un colector de 45 cm. de diámetro 
y una longitud de 500 mts.; a cielo abierto en la zona conocida como La Chatarra. 

La porción norte de San Bartolo conduce sus aguas por medio del colector ubicado 
paralelamente y al norte de la calle de la Garita. hasta descargar al canal de tierra ubicado en los 
Jímites de las localidades de San Bartolo y Sta. María, con Un diámetro de 30 cm. y una longitud 
de aproximadamente 900 mts. 

La localidad de Sta. María cuenta con un colector de 30 y 45 cm. de diámetro, con 
aproximadamente 500 y 1,000 mts. de longitud respectivamente, hasta descargar al canal de tierra 
antes mencionado. 

Dicho canal de tierra recibe las aportaciones de las localidades de Sta. María y la zona 
norte de San Bartolo. para conduicir1os hasta su punto de descarga en el Río Cuautitlán. 

La parte sur en su zona alta de San Bartolo descarga a través de un colector de 30 cm. de 
diámetro a una caja, la cual incorpora las aguas selVidas al emisor de la zona de riego de El 
Potrero y El SalttlÍllo de 200 cm. de diámetro. 

la localidad de Barranca Prieta no cuenta con infraestructura para desalojar las aguas 
servidas de tipo doméstico, únicamente existe un colector que conduce las aguas industriales 
'hasta la cañada ubicada en las afueras de la localidad. 

san Pedro Xalpa descarga en un colector de 45 cm. de diámetro hasta la caja de 
incorporación hacia el emisor antes mencionado. 

El Fraccionamiento Ex-Hda. de J<alpa descal1la a través del colector ubicado en la calle 
Miraflores de 61 cm. de diámetro, hasta el punto de descarga común de las localidades de San 
Bartola zona alta, San Pedro Xalpa y Fraccionamiento Ex-Hda. de Xalpa para conducir las aguas 
servidas por medio de un emisor de 200 cm. de diámetro, hasta la zona de riego de El potrero, en 
las localidades de PIe. Grande y El Salttrtllo. 

El fraccionamiento de la zona industrial de xalpa descarga a cielo abierto a un costado de 
la carretera que se dirige al Municipio de Zumpango. 

En La Cañada se encuentra ubicado un colector a lo largo de toda la localidad, el cual 
recibe las aportaciones de la zona norte, cuenta con un diámetro de 150 cm. y una longitud de 
aproximadamente 2,500 rnts, hasta su punto de descarga en el Río Cuautitlán. 

Actualmente está en construcción un colector de 2,000 rnts. de longitud y un diámetro 
de 38 cm, con tubería de concreto simple para dar servicio a la zona sur de la localidad de 
La Cañada. Es importante mencionar que dicha obra descargará en un canal, 250 rnts antes de 
llegar a la descarga final de éste al Río Cuautitlán. 

la localidad de Jorobas, como se mencionó al inicio del apartado, no cuenta con algún 
tipo de infraestructura para alcantarillado. 
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2.6.3 SANEAMIENTO 
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En todo el Municipio de Huehuetoca no existe ningún Sistema Municipal de Saneamiento, 
aunque es importante mencionar que la industria de lácteos DANONE cuenta con su propia planta 
de tratamiento. 

2.6.3.1 EMISORES 

Actualmente existe en el Municipio un tramo de tubería que por la magnitud del 
diámetro (200 cm.) podría considerarse como emisor, recolecta las aguas servidas de las 
localidades del Fraccionamiento Ex·Hda. de Xalpa, san Pedro Xalpa y de la zona sur de 
san Bartola, la cual se usa para riego en la zona de El SaOtrillo y El Potrero. 

En general el cuerpo receptor de las aguas negras selVidas es el Río Cuautitlán, el cual 
atraviesa de sur a norte a las localidades del Municipio, descargando por medio de colectores en 
diferentes puntos del cuerpo receptor. 

2.6.3.2 PLANTA DE TRATAMIENTO 

No se cuenta con ninguna planta de tratamiento, como se mencionó anteriormente solo la 
ubicada en OANONE la cual trata las aguas servidas de esta industria. 

Se tiene considerado dentro del Estudio de Factibilidad del Saneamiento del Valle de 
México (elaborado por la CNA), la construcción de una planta de tratamiento denominada 
Coyotepec, la cual tratará entre otras, las aguas servidas del Municipio de Huehuetoca. 

2.6.3.3 DESCARGAS 

El cuerpo receptor de las descargas que provienen de cada uno de los sistemas del 
Municipio es et Río Cuautttlán, además de la descarga del sistema de Xalpa, la cual se utiliza para 
riego en la zona de El Salitñllo y El Potrero y la zona baja de San Bartola que descarga al lugar 
conocido como La Chatarra. 

Las zonas que no cuentan con servicio de alcantarillado como es el caso de Barranca 
Prieta y Jorobas, descargan sus aguas a cielo abierto o en fosas. 

La ubicación de las descargas se ilustran en la figura No. 2.2.3.3.C. 
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2.7 CARACTERIZACiÓN DEL ORGANISMO OPERADOR 

2.7.1 ESTRUCTURA Y ORGANIZACiÓN 

RECURSOS HUMANOS 

El personal que actualmente viene laborandO en la Dirección de Agua Potable son 28 
elementos, mismos que se claslfican de la siguiente manera : 

PERSONAL CANTIDAD 

El ingreso que percibe por nivel el personal que labora es el siguiente: 

FUNCION SUELDO $ I MES .-

RECURSOS MATERIALES 

En cuanto al material y equipo que la Dirección tiene destinado para su funcionamiento y 
operación es escaso y el poco que tiene está en regulares condiciones. por lo tanto existe carestía 
de dichos recursos. 

En relación al inventario real de materiales y refacciones en existencia, no se tiene tal, por 
lo que no existe algún control sobre elID. 

Otra situación es que no se cuenta con un stock. de materiales y refacciones para atender 
las necesidades inmediatas como son las reparaciones emergentes del equipo electromecánico y 
de las fugas que se presentan en la red. 
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El proceso que se sigue para la requisición de algún material es el siguiente: 

- Se identifica la magnitud del problema 
- Se determinan los materiales necesarios 
- Elaboración de la requisición para su compra en el momento del problema, a previa 

autoñzación del presidente Municipal. 

2.7.2 SISTEMA DE PLANEACIÓN 

Dentro de la estructura orgánica no existe una área que cumpla con la función de llevar a 
cabo una planeación de la infraestructura hidráulica, ya que las acciones u obras que se realizan 
son de acuerdo a las necesidades que se van presentando en las localidades. 

Como planes de desarraUo, únicamente se tiene conocimiento del P\an de Desarrollo 
Municipal en el cual se tienen contempladas las metas de las acciones a realizar desde el punto de 
vista ñsico y económico en materia hidráulica. 

El sistema de la Cabecera Municlpal dada su magnftud, dispersión de las localidades y la 
falta de una planeación en su regularizaclón y su red de distribución, han provocado que existan 
actualmente diferencia en los consumos del mismo sistema, e inclusive que se carezca del 
servicio, como es el caso de la colonia Playa Azul ubicado en la localidad de Sta. Maóa por 
carecer de la capacidad de infraestructura necesaria para dicho servicio. 

La localidad de San Pedro Xalpa carece actualmente de fuente de abastecimiento; el pozo 
que apoya a dicho sistema es el 282 bombeando directamente a la red de distribución fas 12 h!S 
que opera dicha fuente. 

En general las redes de distribuclón con que cuenta toda el área de influencia de la 
Dirección de Agua Potable requieren de la organización y sectorización hidráulica para un mejor 
funcionamiento. 

2.7.3 SISTEMA OPERACIONAL 

El Organismo Operador no lleva a cabo la realización de monitoreos que sirvan de 
parámetro para la elaboración de proyectos; únicamente se encarga de las ampliaciones que 
surgen en los diferentes sistemas. Los proyectos que se requieren elaborar están a cargo de la 
Dirección de Obras Públicas, por lo que es está área la responsable de apticar los lineamientos a 
seguir en cuanto a la elaboración de dichos proyectos y a la contratación de obras, bienes o 
servicios. 

El futuro Organismo Operador carece de los medios técnicos para el mantenimiento de la 
infraestructura particulannente en : 

- EjeCUción de programas de mantenimiento preventivo. 
- Funcionamiento de instalaciones propias para reparaciones. 
- la existencia de inventario técnico de instalaciones Y equipo. 
- La existencia de archivos técnicos, manuales, catálogos, lista de partes, instructivos de 

montaje e instalación 
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2.7.4 SISTEMA COMERCIAL 

SISTEMA COMERCIAL 

PADRÓN DE USUARIOS: 

TESIS. LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNANDEZ 
~ 

La Dirección de Agua Potable tiene a su cargo el padrón de usuarios, lo cual se lleva a 
cabo mediante registros manuales en libros. cabe mencionar que los registros solo contemplan 
dos tipos de usuarios; doméstico e industrial, no distinguiendo a los consumidores de tipo 
comercial. 

El registro no es confiable debido a que su ~actualización~ se hizo hasta el año de 1996, en 
base a lo que el usuario manifiesta al solicitar su toma. Se requiere investigaciones de campo que 
reflejen fielmente la cantidad y tipo de usuarios, derivaciones, dimensiones del diámetro de la 
toma, etc. 

Es importante señalar que la Dirección de Agua Potable intentó realizar un censo en los 
meses de junio a agosto de 1997, sin embargo éste quedó inconcluso y sus resultados parciales no 
se validaron, incluso se detectó que algunos no podían valorarse por faHa de una verdadera 
metodología y estructuración del trabajo. 

MICROMEDICIÓN : 

No existe micromedición en los usuarios domésticos, comerciales y públicos, únicamente 
existen aparatos para tal fin en las industrias. 

No existe una organización respecto al lecturista, ruta y calendario, sin embargo se trata 
de realizar la lectura de los medidores una vez al mes. 

En cuanto a los usuarios que no tienen equipo para registrar su consumo, la Dirección de 
Agua Potable no ha realizado estudios tendientes a determinar el nivel de consumo de estos. 

FACTURACiÓN: 

En 10 referente a la facturación únicamente se realiza la emisión del recibo de pago en el 
ramo industrial ya que es el único que cuenta con micromedición. 
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TARIFAS (1997) 

la Dirección de Agua Potable cuenta con un padrón de usuarios, el cual clasifica las 
tomas en: domésticas, comercial e industrial, existiendo únicamente micromediCión en el ramo 
industrial y el resto se cobra por cuota fija doméstica como se muestra a continuación: 

a).- Tarifa no doméstica (con medido". 

Consumo bimestral por Mi 

b).- Tañfa Doméstica cuota fija. 

Las tomas domésticas y comerciales cubren su pago por cuota fija ya que en este ~m(} se 
carece de micromedición, la cuota se puede cubrir bimestralmente o al año; si el pago se realiza 
anualizado se hace acreedor a lOS descuentos que se realizan durante lOS tres primeros meses que 
son: 8.5, 7y 5 %. 

El pago por el servicio de agua potable es la cuota que se utiliza desde 1996; la talifa 
utilizada en el sector doméstico y comercial es la misma indistintamente de su uso como se 
muestra a continuación: 

TARIFA 

I DOMESTICA 
COMERCIAL 

INGRESOS REALES: 

CONCEPTO 

Contrato de agua potable y 
alcantanllado Cobro ele agua_ 
C_ ele """ i>otabIe '" pipa 

(rOTAL $ 

$/BIM. 

69001 
69.00 

1995 

96,499.50 

€Il4,789.92 
40862.00 

742,151.421 

$/ ANUAL 

1996 

417.001 
417.00 

144,240.02 

711,071.4:) 
27,9n.15 

883,288.57\ 

1997 

102,037.40 

1 '578,586 02 
45,100.00 

1725,7a3.42 ! 
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ATENCiÓN A USUARIOS: 

No existe una área o personal específico para la atención de usuarios, esta actividad la 
realiza por lo regular el Director o Subdirector. 

Cabe resaltar que en la actual administración no se han llevado a cabo campañas de 
concientización para el uso eficiente del agua. 

2.7.5 SISTEMA CONTABLE 

Como se mencionó anteriormente, los sistemas de agua potable, -alcantarillado y 
saneamiento son operados y administrados por el Ayuntamiento, por lo tanto está inmerso en la 
estructura orgánica del mismo. 

La operación y administración de los sistemas de agua potable, alcantarillado y 
saneamiento recaen en el Ayuntamiento a través de : 

Tesorería Municipal: es la responsable de la administración de los ingresos que por estos 
conceptos se generen, además de los recursos humanos y materiales; así como el pago de agua 
en bloque a la CEAS. 

Dirección de Obras Públicas: realiza la construcción de las obras requeñdas, además de 
brindar el apoyo en el mantenimiento del drenaje. 

Dirección de Agua Potable : las acciones que actualmente lleva a cabo dicha dirección 
desde el punto de vista operaciona' son: 

- Recepción y atención de reporte de fugas 
- Atención de solicitudes de instalación de tomas de agua potable 
- Conexión de descargas de aguas residuales 

Desde el punto de vista comercial los procesos que se llevan son los siguientes : 

- Actualización del padrón de usuarios, con base en los movimientos de aRas, bajas y 
cambios. 

- Toma y registro de lecturas a los usuarios de tipo industrial con servicio medido. 
- Recepción y registro de la cobranza por los diferentes conceptos que generan ingresos al 

sistema. 

En materia de administración, los procesos que se realizan son los siguientes: 

- Recepción y tramite de requisiciones de material 
- Supervisión de las lecturas de agua en bloque a la Comisión Estatal de Agua y 

Saneamiento. 
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2.7.6 SISTEMA FINANCIERO 

RECAUDACiÓN 
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Para la detenninación de la recaudación, el valor de cuentas por cobrar, costos de 
mantenimiento y operación, se tomaron en cuenta los datos de ingresos y egresos que el 
Ayuntamiento registró en los años de 1995,1996 Y 1997 siendo estos los siguientes: 

INGRESOS: 

CONCEPTO 1995 1996 

Contrato de agua potable y 96,499.'30 144,240.02 

__ 
Cobro de ""':::: 004,789.92 711p71.4J 
Cobro~aQua ",-pipa 4),862.00 27977.15 

1 TOTAL $ 742,151.42\ 883,288.57\ 

EGRESOS: 

CONCEPTO 1995 1996 

Reparación de red de agua potable 26,144.53 84.006.38 
Gasto de nómina 276,ZE.3B 368,313.84 
Combusl Y lubricantes N.O. N.O. 
Eneq¡fa_ N.O. N.O. 
Su_ ... ,.".,,-. 

1 TOTAL $ 302,379.82\ 452,920.22\ 

El ingreso por rrr abastecido en el año de 1997 es el siguiente: 

(total de ingresos al año) / (volumen producido) = 

$1'725,783.42/3'131,840.02 m'= $ 0.55/m' 

Costo de operación: 

(egresos por operación) / (volumen producido) = 

$ 3'701,767.40 /3'131,840,02 m' = $1.18/m' 

Costo de mantenimiento: 

(egresos por mantenimiento) / (volumen producido) = 

$109,609.61/3'131,840.02 m' = $ 0.03S/m' 

1997 

102,037.40 

1'578,586.02 
45100.00 

1 '725,783.421 

1997 

93,297.00 
687,441.68 

73,007.72 
3.394.00 

2'937 324.00 

3'811,377.091 



VALOR DE CUENTAS POR COBRAR 
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~ 

En cuanto al valor de cuentas por cobrar, se consideró realizar una estimación de la 
recaudación anual por concepto de suministro de agua potable del año de 1997. 

1.- Por cuota fija: 

a) Doméstico: No. de tomas domésticas totales respecto de la población total actual es 
de 7,017. 

= (34,382 hab.l4.9 hab./viv.) 

La localidad que se encontraba sin el servicio de agua potable por falta de infraestructura 
era Jorobas por lo cual contaban con una tarifa especial que es el 50 % del costo al bimestre, por 
lo tanto los usuarios con servicio en la toma domiciliaria son los siguientes: 

(6,805 tomas) x (69.90 $1 toma I bimestre) = 475,669.50 $1 bimestre 

b) Tomas que carecen del servicio. 

Como se mencionó anteriormente, los pagos que realizan tales usuarios es del 50%, para 
cubrir el costo del viaje de pipa, siendo este de $34.95 

(212 tomas) x (34.95 $1 toma 1 bimestre) = 7,409.40 $1 bimestre 

Subtotal = 483,078.90 $1 bimestre 

2.- Comercial: 

Como se mencionó anteriormente, las tomas comerciales aportan el mismo costo de una 
toma doméstica. 

(451 comercios) x (69.90 $1 toma 1 bimestre) = 31,524.90 $1 bimestre 

3.- Industrial: 

Con medidor 

(3 tomas) x (120.00 m31 bim) x 3.06 = 1,101.60 $1 bim 
(3 tomas) x (1 ,056.00 m31 bim) x 4.77 = 15,111.36 $1 bim 
(2 tomas) x (2,925.00 m31 bim) x4.77 = 27,904.50 $1 bim 

Total = 44,117.48 $1 bimestre 
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4.- Ingreso por consumo de agua en pipa (particular) 

El costo de un viaje particular en pipa es de $ 65.00 Y los ingresos por dicho concepto en 
el presente año fue de : 

$ 45,159.96 lo que implica tener un ingreso bimestral equivalente a : 

Subtotal = $ 7,526.67 

Ingreso total anual por concepto de agua potable: 

$faño 
Doméstico por cuota fija: 

(483,078.90 $ f bimestre) x (6 bimestres) = 2'898,473.40 

COmercial por cuota fija: 
(31,524.90 $ f bimestre) x (6 bimestres) = 189,149.40 

Industrial con micro medición : 
(44,117.46 $ f bimestre) x (6 bimestres) = 264,704.76 

Por consumo de agua en pipa : 
(7,526.66 $ f bimestre) x (6 bimestres) = 45,159.96 

TOTAL = $ 3'397,487,52! AÑo 

Concluyendo : La eficiencia comercial se obtuvo comparando la recaudación real de los 
Ingresos que captó el Ayuntamiento durante el periOdo 1997 contra /os Ingresos teóricos que se 
deberlan obtener durante dicho lapso; se tiene una eficiencia comercial de: 51 % 

Recaudación real I Estimación de ingresos teórica 

(1725,783.42 f 3'397,487,52) x 100 = 51 % 

Por lo tanto el valor de cuentas por cobrar es igual a : 

3'397,487.52 -1'725,783.42 = $1'671,704.10 
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2.8 SíNTESIS INTEGRAL DEL DIAGNÓSTICO 

2.8.1 SiNTES/S OPERATIVA 

A continuación se presenta el funcionamiento actual de los sistemas de agua potable. 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL 

El sistema de agua potable de la Cabecera Municipal, está compuesto por siete 
localidades, las cuales cuentan con una población en 1997 de 19,803 habltantes; teniendo 
consumos de uso doméstico que van desde 40 Itslhabldía hasta 205 Itslhab/día obteniéndose en 
promedio 144Its/habldía requiriendo un caudal de 30.11Ips. 

En el área comercial se cuenta con 332 comercios, los cuales son dotados de 
2,000 ftsItoma/día consumiendo un volumen de 7.69 Ips. En lo referente al uso industrial 
únicamente existen dos instalaciones de este tipo las cuales se tienen consideradas con un 
consumo industrial, bajo de 2,000 Its/habldía, requiriendo un caudal de O.OSlps. 

En lo referente a las tomas públicas existen 15, las cuales tiene consumos variados que 
Yan desde 2.000 lIsItoma/día hasta 10,100 Ksltoma/día en las instalaciones del DIF, lo cual 
produce un consumo de 0.72 Ips; la suma de todos los consumos antes menciona~os, más el 
apoyo a otras localidsdes por medio de pipas con un caudal de 1.79 Ips. da un total de 40.36 Ips Y 
la fuente de abastecimiento de dicho sistema produce un gasto medio de 61.50 Ips, lo cual da 
como resuKado un 34.00 % de pérdidas (21.14Ips). 

En cuanto a la operación de la fuente de abastecimiento el suministro del agua potable se 
realiza durante las 24 hrs. del día; con bombeo directamente a la red de distribuaón en las 
localidades de Puente Grande y El Salitrillo; en el caso de la Cabecera Municipal, del barrio de 
San Bartola, de Santa Maña y de Barranca Prieta, el suministro se realiza mediante el bombeo a 
los tanques de regularización ubicadOS en el banio de San Bartola para posteñonnente bñndar el 
servicio de las localidades antes mencionadas; en el caso de la localidad de Casas Nuevas se 
bombea al tanque elevado. En cuanto a la distribución, esta se realiza mediante redes abiertas 
en la mayoóa de las localidades, excepto en la localidad de Casas Nuevas la cual cuenta con 
circuitos cerrados. 

SISTEMA DE XALPA 

El sistema de Xalpa está integrado por dos localidades las cuales cuentan con una 
población de 12,663 habitantes, con un consumo para uso doméstico de 200 Itslhabldía para la 
localidad de San Pedro Xalpa y 142 HsJhabldía para el Fraccionamiento Ex-Hda. de Xalpa, 
obteniéndose un consumo de uso doméstico de 22.12 Ips. En el uso comercial se tienen 
99 establecimientos con un consumo medía de 2,000 Itsltoma/día requiriendo de 2.29Ips. 

En lo que respecta al uso industrial se tiene tres tipos de consumo los que se dasif\Caron 
en bajo, medio y alto con los valores de 2,000, 17,600 Y 48,750 ltsItoma/día respectivamente. En 
dicho sistema se cuenta con seis industnas de las cuales dos son de consumo alto, tres de 
consumo medio y una de consumo bajo requiriendO para satisfacer sus necesidades de 1.76 Ips; 
eXisten Ocho tomas públicas las cuales consumen 0.26 Ips. 
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De los consumos antes mencionados se obtiene una demanda total en el sistema de 
26.43 Jpe, El pozo 282 "La Mantequera" ~tiene -unaproduceión media ~de 36.4~1Ipe~operando 
actualmente solo 12 hrs diarias lo cual produce unas pérdidas del orden de 28.00 % (10.191ps). 

En cuanto a la operación, la fuente de abastecimíento solo opera 12 hrs. diarias, por lo 
cual en la localidad de San Pedro xalpa que es la que recibe el bombeo directamente a la red de 
distribuCión, la Dirección de Agua Potable divide a la localidad para el suministro del servicio, en 
dos zonas la norte y sur, para por medio de tandeos brindar el servicio cada tercer dja a cada una 
de las partes durante las 12 hrs de bombeo. En cuanto a la localidad de la Ex-Hda. de Xalpa se 
regulariza el selVicio mediante el tanque elevado Que existe en Ja Jocalidad. 

La red de distribución que existe en San Pedro Xalpa se construyó de forma anárquica, por 
lo que en la zona alta, los usuarios instalan motores eléctricos en la red para obtener el servicio. 
Haciendo referencia al fraccionamiento de la Ex:wHda. de Xalpa, esta cuenta con circuitos cerrados 
bien definidos. 

SISTEMA LA CA¡;jADA 

La localidad de la Cañada cuenta con 878 habitantes y un consumo doméstico de 
87 IIsIMb/dia, requiriendo de 0.82 lpe; para los seis comercios existentes se requiere de 0.10 lpe 
con un consumo por estabJecimiento de 1,500 ltsItoma ¡día; en lo que respecta a tas dos tomas 
públicas, consumen 0.05 lpe; la demanda total de dicho sistema es de 0.97 lpe. El pozo 
denominado la "Cañada" tiene un gasto medio de extracción de 1.40 Ips por lo que existe un 39 % 
de pérdidas (0.54 lpe). El tiempo de operación de la fuente de abastecimiento es de 24 hrs. 

Es importante mencionar que el pozo que abastece a dicho sistema empieza a presentar 
problemas ya Que extrae en parte arena, y el volumen producido disminuye paulatinamente por fo 
que será necesario en un corto plazo la reposición de dicha fuente de abastecimiento. 

SISTEMA JOROBAS 

En la localidad de Jorobas se cuenta con 1,038 habitantes los cuales se abastecían hasta 
febrero de 1998 por medio de pipas, oonsideraMo un consumo medio de 21 Hslhab/día, 
produciendo una demanda de 0.25 Ips; para los comercios ubicados en el sistema se considera un 
oonsumo de 1,000 lIsItoma/día, para lo cual se requieren de 0.16 lpe; en lo que respecta a las 
tomas públicas estas no existen en la localidad; para dicho sistema se empleaba una oferta total 
de 0.41 lpe. OfreciendO una dotación de 150 Hslhab/día, la demanda seóa de 1.96 Ips. 

cabe mencionar que el pozo No. 5 Emisor Central ya abastece a dicha localidad. El 
equipo de bombeo tiene un gasto potencial actual de 15 Ips; cabe mencionar que el potencial real 
de dicha fuente es de 25 Ips. si se instalara otro equipo. 

Concluyendo, Jos sistemas de agua potable del Municipio en conjunto disponen del caudal 
y de la infraestructura necesaria para abastecer fas COnálCiones actuales e incluso, tal y como se 
muestra en el siguiente capitulo, las futuras hasta el ano 2000 considerandO fa misma operación. 
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TESIS. LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNÁ.NDEZ • 
PLANEACIÓN TÉCNICA DE LOS SISTEMAS DE AGUA 

. POTABlEiAlCANTARILLADO YSAN1;AMIEIIITO· 

OBJETIVO ESPECiFICO: Identificar, jerarquizar y programar aquellas obras y acciones 
que sean adecuadas a la demanda de agua potable, alcantarillado, así como su tratamiento de las 
aguas servidas, en el mediano y largo plazo. 

3.1 PROYECCIONES DE LA DEMANDA 

3.1.1 PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN 

las proyecciones de población se realizaron de acuerdo al comportamiento histórico de 
cada una de las localidades del área de estudio disminuyendo las tasas de crecimiento 
paulatinamente hasta igualarlas con las propuestas por la Secretaña Técnica del Consejo de 
Población del Estado de México; como se muestran en la tabla 3.1.1. 

3.1.2 PROYECCIÓN DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE 

la determinación de la demanda futura se realizó a partir de las siguientes 
consideraciones : 

El nivel global de cobertura estimado para 1997 es del 90 % Y se incrementará 
gradualmente debido a las acciones que se implementen a corto mediano y largo 
plazo, incrementando paulatinamente la cobertura hasta alcanzar un 95% para el año 
2017. 

La dolación promedio actual de los sistemas es de 155 Its/hab/día (doméstica) la cual 
se pretende incrementar hasta 200 Hs/habldía para el año 2017; considerando la 
reducción de pérdidas fisicas en los sistemas. 

La demanda comercial e industrial crecen de manera proporcional a la población; 
aunque el consumo mediO que se considera comO actual permanece constante. 

las pérdidas de agua disminuirán del 33 % que existen actualmente, hasta un 15% 
para el 2017. 

Es importante mencionar que las fuentes de abastecimiento que actualmente están en 
operación, no cubren la demanda requerida para el peñodo en el cual se realiza el presente 
estudio, tal como se muestra en las tablas No. 3.1.2, en las cuales se obtienen los resultados 
esperados año con año en base a las conskleraciones antes mencionadas. 

3.1.3 PROYECCIÓN DE LAS APORTACIONES DE AGUAS RESIDUALES 

las aportaciones de aguas residuales se detenninaron con un porcentaje de la demanda 
de agua potable que de acuerdo a lo manifestado en el punto 2.4, se considerará del 80 %. En las 
tablas No. 3.1.3 se presentan las proyecciones de las aportaciones de aguas residuales hasta el 
año 2017. 
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MEDIDAS ADICIONALES PARA SATISFACER ·El 
INCREMENTO DE LA DEMANDA 

3.2.1 AGUA POTABLE 

Para satisfacer la demanda futura, calculada en fonna global para el año 2017 en 
229.20 Ips, incluyendo un 15% de pérdidas, se requerirá de un caudal adicional de 58.0Slps, a los 
171.15 Ips potenciales existentes; los cuales se podrán cubrir con la reposición del pozo de ~La 
Cañada 3" el cual tiene un caudal aproximado de explotación de 60 Ips. 

SISTEMA 

CABECERA 67.70 00.00 
XAlPA 96.16 74.75 
LA CAÑADA 58.14 1.40 
JOROBAS 7.13 15.00 

¡TOTAL 229.20 ¡ 171.151 

El nuevo sistema propuesto "La Cañada 3" es el que actualmente está compuesto por los 
sistemas de la "Cañada" y parte del sistema de la "Cabecera Municipar siendo estos los que 
presentan una mayor deficiencia en cuanto a su fuente de abastecimiento; ya que una de ellas 
está por colapsarse, como es el caso del pozo de La Cañada y la otra se encuentra saturada que 
es el pozo Huehuetoca 3. 

Por consiguiente, si la operación de dichOS sistemas se realizará como en la actualidad, no 
cubriria la demanda pa'" el periodo del presente estudio. es decir, hasta el año de 2017. 

En una primera etapa los planteamientos están encaminados a reforzar y crear el nuevo 
sistema de La Cañada 3, el cual comprenderá a las localidades de La Cañada, Sta. Maria, 
Barranca Prieta, casas Nueva y el Salitrillo, operando de la siguiente manera. 

La fuente de abastecimiento será el pozo de "La cañada 3" y la conducción consistirá de la 
siguiente manera : 

Dará inicio en dicho pozo, con un diámetro de ion y una longitud de 300 mts. hasta la 
interconexión con la línea de conducción ya existente del pozo de la localidad de la cañada; en 
seguida de dicha bifurcación con un diámetro de 8" y una long~ud de 1,400 mis. hasta el cruce del 
puente cercano al almacén Municipal con el Río CuauUtlán, en éste punto se realizaran dos 
bifurcaciones, una de ellas abastecerá a la localidad de sta. María y Barranca Prieta con un 
diámelro de 6" y una long~ud de 2,000 mts. hasta el nuevo tanque de proyecto de 350 m' de 
capacidad que se ubicará en la localidad de Sta. Maña. 

La segunda bifurcación llegará hasta el tanque existente del Samrillo; el primer tramo será 
de 10· y una longitUd de 2,000 mts. hasta la interconexión con la línea de conducción ya existente 
de la localidad de Casas Nuevas pa'" posteriormente llegar al tanque de el Sal~rillo con un 
diámetro de 8" y una 10ngitud de 400 mts. Dicha acción tendrá un costo total de aproximadamente 
$ 1'800,000.00 considerando en su totalidad tubería de Asbesto - Cemento y el tanque tipo 
elevado. 
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Referente a las líneas de conducción existentes, la capacidad que tiene actualmente la 
-linea-de 3" -para-Ia-Iocalidad- de la -Cañada- es suficiente para el período -del estüdio, -ya- que la 
capacidad aproximada es de 61ps. y lo que se requiere es de 5.7Ips. 

El tramo de línea de conducción en el interior del Fraccionamiento de Casas Nuevas a 
partir de la carretera del Salitrillo hacia el tanque elevado de la localidad, actualmente tiene uO 
diámetro de 4" para un caudal de 2.7Ips.; el gasto de diseño de aproximadamente 11.4lps. que es 
10 requerida para el periodo de dicho estudio, por lo que será necesario reforzar con un diámetro 
de 6". 

Para satisfacer la demanda en el sistema de Xalpa se contemplan dos alternativas las 
cuales consisten en las siguientes aCCiones: 

Construcción de línea de conducción de 6" de diámetro y aproximadamente 2,000 mts 
de longitud, la cual iniciará en la derivación que actualmente se realiza para alimentar a la red 
de distribución de San Pedro Xalpa, hasta la parte alta de dicha localidad donde se ubicará el 
nuevo tanque maestro de regularización con una capacidad de 1,000 ¡n3 para las localidades 
de San Pedro Xalpa y parte del Fraccionamiento de la Ex. Hda. de Xolpa. con un monto 
aproximado de $1'510,000.00 

la segunda alternativa propuesta por el Ayuntamiento consiste en la construcción de un 
rebombeo, el cual se ubicará en el predio del tanque elevado del Fraccionamiento de la Ex-Hda. 
de xalpa para de ahí posteriormente construir una línea de conducción de 6" de diámetro y 
1,000 mts de longHud hasta donde se ubicará el tanque maestro de 1,000 m' de capacidad para la 
regularización de las localidades antes mencionadas. 

Es importante considerar que la segunda opción a largo plazo tendrá mayores erogaciones 
debido a la operación y mantenimiento del rebombeo propuesto. 

NOTA: Los presupuestos se desglosan en las tablas No. 3.2.1, los cuales se encuentran en las 
oficinas de la CEAS y el Ayuntamiento de Huehuetoca. 



3.2.2 ALCANTARILLADO 
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En el rubro de alcantarillado se propone la construcción de la red de atarjeas en las 
localidades de Barranca Prieta y Jorobas con aproximadamente 3,000 mts de longitud y un 
diámetro de 30 cm las cuales carecen en su totalidad de dicho selVicio con un monto aproximado 
de $ 467,000.00 

En la Cabecera Municipal se propone la rehabilitación del alcantarillado, ya que existen 
tramos de tubería desde 15 cm, e inctusive algunos tramos de calles que carecen de tubería lo que 
provoca en ocasiones en temporada de lluvias taponamientos, con un monto próximo 
a $ 50,000.00 

Entubar el canal que recibe las descargas provenientes de la zona norte de San Bartolo, y 
de la localidad de Santa Maria con un diámetro aproximado de 38 cm. y una longitud de 
1,000 mts. Hasta descargar al Río Cuautitlán con un monto aproximado de $ 243,000.00 

la construcción de la parte faltante del colector que descarga en la zona conocida como 
La Chatarra. hasta su punto de conexión, en aproximadamente 800 mts y un diámetro de 45 cm 
con un monto aproximado de $ 249,000.00 

Ampliación de la red de atarjeas de \a zona denominada Playa Azul, perteneciente a la 
localidad de sta. María del orden de 600 mts con un monto aproxímado de $ 94,000.00 

NOTA : Los presupuestos se desglosan en las tablas No. 3.2.2, los cuales se encuentran en las 
oficinas de la CEAS y el Ayuntamiento de Huehuetoca. 
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TES/S· LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNANDEZ .. 
INTEGRACiÓN DEL PROGRAMA DE INVERSIONES 

OBJETIVO ESPECiFICO: Fonnular el plan de inversiones de obras y acciones para 
mejorar los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento. 

Se realizará la programación de las obras y acciones en función de la planeación 
financiera basada en la mezcla de recursos del programa APAZU, en dos de sus componentes. 

4.1 COMPONENTE DE CONSOLIDACiÓN (MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA). 

El componente de mejoramiento de la eficiencia implica un conjunto de acciones 
programáticas de apoyo a los Organismos, orientadas a fortalecer su capacidad técnica, 
administrativa y financiera; su autonomía, autosuficiencia y capacidad de gestión; a que cuente 
cOn personalidad jurídica y patrimonio propio con marco legal que les confiera la posibilidad de 
transfonnarse en empresas operadoras descentralizadas del Municipio y/o del Estado; a 
democratizar sus consejos de administración , y que sus ingresos no sean desviados para otros 
servicios públicos. 

Esta componente permitirá mejorar la eficiencia del Organismo Operador en la prestación 
de los servicios, incrementando la cobertura y calidad a un menor costo, además de la 
recaudación mediante la ejecución de acciones prioritarias de impacto a corto plazo en la 
infraestructura y el fortalecimiento interno empresarial. se pueden cubrir acciones con un costo 
menor o igual a los ocho millones de pesos anuales, aplicando una mezcla de recursos de la 
siguiente manera: 42 % federal, 28 % estatal y 30 % mediante un crédito, (de acuerde al manual 
único de operación del APAZU 1997). 

Las acciones dirigidas en este caso son selectivas para obtener un impacto en un plazo de 
un año. 

Micromedición : suministro e instalación de 7,140 medidores domiciliarios y 437 
comerciales para tener una cobertura de micromedición al 100 % con una inversión de 
$2'273,100.00 

Mejoramiento del proceso de lectura facturación y cobro : actualización del padrón de 
usuarios y sistemas automatizados de facturación y cobro con un costo de $ 
4ll0,OOO.OO 

Elaboración del proyecto de rehabilitación de la red de distribución de agua potable en 
los cuatro sistemas existentes. Inversión $ 250,000.00 

Seccionamiento de redes de distribución para el mejoramiento de la operación. 
Inversión $ 
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4.2 COMPONENTE DE INFRAESTRUCTURA 

Esta componente comprende la rehabilitación y expansión de los sistemas de agua 
potable, alcantarillado y saneamiento, de manera tal que inicialmente el Organismo Operador 
cubra los costos de operación y mantenimiento, y posteriormente atienda loS servicios de deuda y 
genere recursos internos netos para contribuir con un porcentaje en el financiamiento de la misma 

AGUA POTABLE % 

l~rE R~jl 
ALCANTARILLADO % 

l~rE Re~j\ 
SANEAMIENTO % 

r- :1 
~ Remaner!~ 1 e_o 
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NOMBRE DE LA OBRA LOCALIDAD COSTO ($) 

AGUAPOTABLE 
SIStema múltiple de agua potable. La Canada, Sta María, Barranca 1 '800,(0).00 

Línea de condUccIón de 5' Y Tanque Supo De 1 ,r:tJJ m3 de 
I capacidad. 

Poeta, El Salitrillo Y Casas Nuevas. 
San Pedro Xalpa 1 '5OO,coo.OO 

I SUBTOTAL AGUA POTABLE $ I I 3'300,000.00 ! 

ALCANTARILLADO 
Construcción de red de ataljeas de 3) cm. Y 3,(0) rTrt$. De Barranca Pñeta y Jorobas 467,COJOO 
longitud. 
Rehabilitación de la red de alcantarillado. Cabecera Municipal OO,CXXl.oo 
Entubamiento del canal de la zona norte de San Bartolo de San BartoIo y sta. María 243,COJ.OO 
38 cm. De diámetroy 1.0C1Jmts. De longitud 
Construcción de la _parte faItanIe del colector de la zona SanSa_ 249,00J.00 
conocida como la chatarra: de 45 cm. De diámetro Y aro mts 
de longitud. 
Ampliación de la red de atarjeas de la zona denominada Sta. Marta 94,(00.00 
Plava AZUl. 

I SUBTOTAL ALCANTARILLADO $ I I 1'103,000.00 I 

I TOTAL $ I I 4'403,000.00 I 
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4.3 COMPONENTE DE SANEAMIENTO 

Esta componente participa ante la necesidad de proteger y mejorar las condiciones del 
medio ambiente, dirigida a la construcción de nuevas plantas de tratamiento de aguas negras y/o a 
la rehabilitación de las existentes en las zonas prioritarias. En esta componente el Organismo 
también deberá aportar cierto porcentaje de su generación interna de caja (GIC). 

Como se menciono en el apartado 2.6.3 referente a saneamiento, se tiene considerado 
dentro del Estudio de Factibifidad del Saneamiento del Valle de México (elaborado por la CNA). la 
construcción de una planta de tratamiento denominada Coyotepec, la cual tratará entre otras, las 
aguas servidas del Municipio de Huehuetoca por tal motivo no se incluye dicha componente. 
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TESIS: LOPEZ MANCERA y PEREZ HERNANDEZ .. 

OBJETIVO ESPECiFICO: Analizar la factibilidad financiera que afronta el organismo 
operador a causa de sus costos de operación y mantenimiento, así como del cumplimiento de SUS 
obligaciones financieras mediante sus ingresos operacionales. 

5.1 FINANCIAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE 

El Plan Nacional de Desarrollo establece como pñnciplo básico que "todos los mexicanos 
deben tener acceso a los servicios de agua potable y alcantarillado"; reconoce los rezagos y las 
desigualdades existentes y convoca a un amplio esfuerzo de colaboración y responsabilidad 
compartida para atender1os, a partir de los siguientes propósitos: 

- Apoyar a los Gobiernos Municipales, Estatales y Federal, por medio de financiamiento y 
asistencia técnica en la ampliación y mejoramiento de los servicios, así como en sus 
programas de mantenimiento, rehabilitación y terminación de obras en proceso. 

- Mediante acaones de financiamiento y asistencia técnica, apoyar el desarrollo de las 
capacidades técnica, administrativa y financiera de los organismos operadores de los 
servidos de agua potable y alcantarillado, con el propósito de que sean autosuficientes. 

- Mediante financiamiento y asistencia técnica, apoyar las acciones referentes al ahorro y 
uso eficiente del agua, lo cual incluye el tratamiento y rehuso de las aguas residuales. 

- Coadyuvar al fortalecimiento de la coordinación entre las distintas instancias de gobierno 
para incrementar la efectividad de los programas de inversión. 

- Promover la participación de los sectores social y prtvadO en el manejo de los sefVicios, 
con el propósito de elevar su productiVidad. 

Específicamente para el agua potable, alcantanllado y saneamiento ambiental, el Plan 
señala que son importantes instrumentos para elevar la calidad de vida de la población; por ello se 
impulsaran obras en aquellos oontros urbanos que por sus recursos y ubicación son 
fundamentales para el desarrollo del país. Simultáneamente se condicionara, el uso del agua 
potable junto con la aplicación de medidas estrictas para combatir la contaminación. 

5.1.1 FUENTES DE FINANCIAMIENTO 

Para concretar el apoyo financiero el programa de agua potable y alcantarinado a Que se 
refiere el Plan Nacional de Agua Potable y Alcantanllado citado en el Plan de Desarrollo, y 
haciendo un uso mas racional de los diversos recursos destinados al sector tanto federales y 
estatales como crediticios, la Secretana de Hacienda y Crédito Público (SHCP), la Comisión 
Nacional del Agua ( CNA) y el Banco Nacional de Obras y Servícios Públicos ( BANOBRAS), han 
acordado establecer un mecanismo de • mezcla de recursos· con las siguientes fuentes: 

-Recursos asignados a la CNA (SEMARNAP) 
-Recursos fiscales federales asignados al subsector en el marco del Convenio Único de 

Desarrollo ( CUD) y del Programa Nacional de SoIidandad ( PRONASOL) 
-Recursos del Programa de Agua potable y Alcantanllado en Zonas Urbanas (APAZU). 
-Recursos fiscales, estatales y municipales. 
-Créditos externos del Banco Mundial y del Banco Interamericano de Desarrollo, en los 

que BANOBRAS actúa como financiero. 
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• 
-Créditos bancarios con recursos propios de BANOBRAS y los que este banco maneja en 

los- - distintos fondos- - financi:eros,- como- son -er FOnOCf Fldüciano Féderar de Fomérrto­
Municipal (FOFUM) y el Fondo de Inversiones Financieras para Agua Potable y 
Alcantalillado(FIFAPA). entre otros 

Se plantea financiar las diversas acciones con esta mezcla de recursos fiscales y 
crediticios, adecuándola a la capacidad de los Estados, Municipios y organismos Operadores. En 
el Programa Nacional de Agua Potable y AlcantariHado se propone Que los recursos fiscales se 
utilicen en mayor medida en las zonas marginadas y para fomentar el saneamiento de las 
empresas operadoias. superando los rezagos de estas en la conservación de la infraestructura y 
en la cobertura de los servicios. Se prevé destinar el 5% de los recursos para la elaboración de 
estudios y proyectos, así como asistencia técnica para asegurar la continuidad y oportunidad de las 
inversiones. 

Para la operación del esquema anterior, en cada entidad federativa y en el seno de la 
COPLADE. se han establecido un subcomne Especial de Agua Potable y Alcantalillado con el fin 
de programar las inversiones en el sector y detenninar los porcentajes que se cubrirán con crédito 
y con inversión publica. De acuerdo a los estudios de factibilidad -de cada proyecto, la SHCP y 
SANOBRAS autoñzaran las inversiones y los créditos de acuerdo a dicha programación. 

La asignación de recursos se hará preferentemente a los Organismos Operadores, que 
sean responsables de la ejecución de las obras, contando con el apoyo técnico de la CNA y la 
norrnaüvidad financiera fijada por la SHCP y BANOBRAS. Esto contlibuirá a consolidar a las 
empresas operadoras como entidades autoeficientes técnica y financieramente. 

BANOBRAS, como banco corresponsal, será la ventaniUa única del pago de anticipos y 
estimaciones, y con la CNA vigilará el cumplimiento de la nonnatividad en materia de obra publíca 
y adquisiciones, así como las disposiciones de organismos financieros internacionales, en su caso. 

Se busca la agilidad para otorgar y operar los financiamientos de tal modo que las 
empresas que tengan excedentes en sus operaciones los puedan aplicar al servicio de los créditos 
y no se vean obligadas a utilizarlos en las inversiones urgentes que se les presenten. 

La decisión de los componentes de la mezda de recursos, en cada caso, debe basarse en 
una visión globalizadora de las necesidades de la infraestructura y en el planteamiento de las 
reformas administrativas y tarifarías Que deben hacer las empresas operadoras, para no 
comprometer su autosuficiencia en el futuro. 

Este mecanismo de • mezcla de recursos" es un primer paso para avanzar en el futuro 
hacia la integración de fondos estatales para el financiamiento del sector. 

El sistema financiero debe ser utmzado como instrumento de fomento y para requerir el 
cumplimiento de los lineamientos de estrategia aquí planteados en concordancia con la política 
plasmada en el Plan Nacional de Desarrollo. 

En 1990 se puso en marcha el programa de Agua Potable y Alcantarillado en Zonas 
Urbanas ( APAZU) que toma como base de sustentación el compromiso establecido en el Plan 
Nacional de Desarrollo. 
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• 
Sus principales estrategias son el fortalecimiento del proceso de descentralización; 

·creación o·conso~dación de·ios Organismos Operadores·de agu~rp·al1f administrarlos serviCios; el 
fortalecimiento de la rectoría en el nivel central para establecer los lineamientos y controles 
necesarios y el financiamiento de acciones a través de la mezcla de recurSOs federales, estatales y 
crediticios. con una nonnatlvidad única. un agente técnico especifico ( CNA), y una ventanilla única 
para el control financiero del programa ( BANOBRAS). 

Este programa tiene como principal objetivo mejorar las condiciones de vida de la 
población mediante la canalización de recursos hacia proyectos de construcción, rehabilitación. 
ampliación y mejoramiento de los sistemas de agua potable en zonas urbanas, así como la 
consolidación de Organismos Operadores y la elaboración de estudios y proyectos ejecutivos. 

5.1.2 CARACTERlsnCAS DE LAS FUENTES DE FINANCIAMIENTO 

FIFAPA: Fondo de Inversiones Financieras para Agua Potable y Alcantarillado 

Es un fideiCOmiso constituido por el gobierno federal con el Banco Nacional de Obras y 
SelVicios Públicos, SNC, el 20 de enero de 1976. 

Tiene como finalidad promover mecanismos que pennitan establecer bases de 
autoeficiencia financiera en el sector de agua potable y alcantarillado, evitando derivar recursos 
cada vez mas cuantiosas a este sector en forma de subsidios directos o indirectos, representando 
una política de autoeficiencia financiera en materia de agua potable y alcantarillado. 

Obje1ivo: 

FIFAPA tienen como objetivo el otorgamiento de créditos a entidades encargadas de la 
prestación de servicios públicos de abastecimiento de agua potable y alcantarillado para la 
construcción, ampliación y mejoramiento de sus sistemas, cuyas obras sean proyectadas y 
ejecutadas por la CNA o por las entidades acreditadas con aprobación y asistencia técnica de 
dicha comisión. Por lo tanto, deberán ser acreditados del fideicomiso, Organismos 
Descentralizados Estatales y Organismos Descentralizados Municipales. 

Características: 

a) Tasa de interés vigente: 60.2% anual sobre saldos insolutos. 
b) Plazo de amortización: 15 años contados a partir de la terminación de la inversión del 

crédito, mediante exhibiciones semestrales que se integrarán con cuotas mensuales, 
iguales y consecutivas que comprendan capital e interes. 

Garantías: 

a} Los productos que se obtengan de los sistemas de agua potable 'f a\cantarUlado. 
b) Las participaciones que en impuestos federales corresponden al Gobierno del Estado. 
e) las participaciones que en impuestos federales corresponden al Ayuntamiento. 
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FORTAMUN: Programa de Fortal_~~~iento Mu_ni~p~1 

TESIS: LOPEZ MANCERA y PEREZ HERNANDEZ 

~ 

Constituye un elemento fundamental en los esfuerzos de descentralización que se están 
Uevando a cabo en el marco de Reforma Municipal. 

Objetivo: 

Su objetivo fundamental consiste en promover el autodesarrollo municipal; frenar el 
deterioro de la infraestructura urbana y de selVicios públicos municipales indispensables, así como 
planear, financiar e instrumentar los proyectos necesarios para el desarrollo. 

De sus objetivos específicos destacan: 

- Mejorar el acceso de los Municipios a los recursos financieros existentes. 
- Promover nuevos mecanismos de inversión que requieren los Municipios y apoyar los 

existentes a fin de que contribuyan a mejorar la infraestructura urbana, propiciando el 
uso racional de los recursos federales, estatales y municipales. 

- Mejorar el servicio del manejo de los residuos sólidOS a través de la instrumentación de 
proyectos pilotos, tendientes a la reducción de enfennedades y al mejoramiento del 
medio ambiente en las entidades seleccionadas. 

Para cumplir con los programas enunciados, el FORTAMUN apoya con recursos las obras 
prioritarias de infraestructura y equipamiento urbano que necesiten los Municipios. 

Con la puesta en marcha de este programa se logrará una participación activa y 
congruente con !a política de descentralización y fortalecimiento municipal; y el acceso a iíneas de 
crédito disponibles para el desarrollo municipal. 

Los proyectos a financiar son: 
-Desarrollo Urbano 
-Vivienda 
-Carreteras nuevas y mejoras 
-Caminos veci.nales 
-Banquetas 
-Drenaje y Alcantarillado 
-Agua Potable 
- Expansión de redes de electricidad y gas 
-Vehículos municipales y equipamiento de talleres de mantenimiento 
-Cementerios 
-Mercados 
-Rastros 
- Frigoñficos etc. 
-Ecología 
-Parques 
-Áreas deportivas y de esparcimiento 
-Infraestructura para desechos sólidos etc. 
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CARACTERíSTICAS: 

OBRA 

nuevas, mejoras y 
vecinales, banquetas, 

dn;,naíes sanitarios, parques, áreas 

y drenaje, desechos SÓlidos, 
expansión de redes de electricidad 
gas, veh.ículos municipales 

de talleres 

POTENCIALMENTE 
SUPERAVITARIOS: 
MercadoS municipales ( mayoreo y 
menudeo), rastros, frigoríficos, 
centros comerciales y talleres, 
teonina.es de transporte 

obras civiles 
para desechos 

TESIS: LOPEZ MANCERA y PEREZ HERNANDEZ 

• 

I PlAZO DE AMORTIZACiÓN I PERIODO DE GRACIA I 

N.O. Significa No definidos; \os pluos y periodos de gracia serán definidos por la Seeretana de Hacionáa Y Crédrtn PublICO pam cada crédito 
en partieular. 

Cabe destacar que una de las condiciones para que los Municipios participen en estos 
financiamientos, consiste en que aporten con recursos propios el 20% del costo total de los 
proyectos. 
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FOMUN: Fondo Fiduciario Federal de Fomento Municipal. 

El Gobierno Federal creo el 26 de julio de 1972 en el Banco Nacional de Obras Y servicios 
Públicos SNC, un fideicomiso denominado Fondo Fiduciario Federal de Fomento Municipal, 
también conocido como FOMUN, con la finalidad de dar oportunidad a Municipios de escasos 
recursos y a los Gobiernos de los Estados de obtener créditos a tasa de interés y plazos de 
amortización más favorables a los que rigen en el mercado bancario, para obras y serviciOS 
públicos prioritarios. 

El FOMUN otorga créditos para efectuar obras de infraestructura urbana y de beneficio 
social que den solución a las demandas de desarrollo de las comunidades de nuestro país, y que 
generen recursos para su pago, sin que se afecten a las haciendas municipales. Entre estas 
obras están los sistemas de agua potable y alcantarillado, pavimentación, guarniciones, banquetas, 
alumbrado publico, mercados etc. 

Sujetos de Crédtto: 

Son sujetos de crédito los Municipios y Gobiernos de los Estados, así como Organismos 
Paraestatales y Paramunicipales, siempre y cuando el crédito se destine a ejecutar obras en 
localidades que no sean menores de 2,500 ni mayores de 150,000 habitantes. No son sujetos de 
crédito del FOMUN las siguientes ciudades: 

a) El Distrito Federal y su zona conurbada 
b) Monterrey, Nuevo León y su zona con"rbada 
e) Guadalajara, Jalisco y su zona conurbada 

Amortización del Crédito 

Concluida la inversión del crédito, el acreditado gozará de un plazo de 6 meses como 
periodo de gracia, transcurrido el cual se iniciara el de amortización y con ello, el pago de las 
obligaciones mensuales durante todo el plazo de amortización estipulado en el contrato de apertura 
decréd~o. 

las tasas de interés, plazos de amortización y montos máximos a los que presta el 
FOMUN en obras para agua potable y alcantarillado son: 

Tasa de interés semestral 7.5% 
Plazo de Amortización 15 años 
Monto máximo en dólares 1 000,000.00 

A la tasa anterior se le adiciona un porcentaje por concepto de verificación de las obras. 
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BANOBRAS. Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos, S.N.C. ~~~~~s P~opios __ 

BANOBRAS con los propios recursos que capta del publico, esta facultado para prestartos 
a las acciones de Gobiernos de Estados y Municipios que considere prioritarias. 

las tasas de interés que se aplican a créditos destinados a obras de agua potable y 
alcantartUado van del 82 % del CPP en los Municipios mas atrasados y hasta el 94 % del CPP en 
los Municipios mas desarrollados, con plazos de amortización que van de 10 años en los primeros 
hasta 5 años en los últimos. El financiamiento puede cubrir hasta el 100 % del costo del proyecto. 

Como puede notarse, los recursos bancarios tienen un costo superior al de los otros 
fondos. sin embargo requieren menos tramites para su autorización y para su ejercicio, por lo que 
al compararlos, tomando en cuenta el periodo de ejecución, estos fondos resultan competitivos con 
los señaladOS anteriormente. 

PACOU: Programa de Acción Concertada par el Desarrollo Urbano de la Zona Costera del Golfo 
del Hsmo de Tehuantepec. 

El 13 de Agosto de 1981 el BIRF otorgo un préstamo a BANOBRAS con la finalidad de 
impulsar el desarrollo de una zona comprendida en la región costera del Golfo e Itsmo de 
Tehuantepec, para atenuar los efectos de la explotación petrolera y petroquímica en esa zona, que 
abarca Municipios de Veracruz, Tabasco y de Chiapas. 

Uno de los renglones principales que esta atendiendo este programa es el relativo al agua 
potable y alcantarillado. 

Los créditos para estos rubros se dieron al 20% de tasa de interés anual, con 15 años de 
amortización, financiando hasta el1 00% del costo de los proyectos. 

FONDOS PROPIOS: 
La fuente de financiamiento de fondos propios, aplicándose en la inversión inmediata 

recaudada a corto plazo, o a un máximo del periodo de construcción mediante la aportación directa 
recaudada a corto plazo, o aun máximo del periodO de construcción mediante la aportación directa 
de ros propios u~arios y autoridades rotales, () bien mediante la cooperación indirecta de los 
usuarios, quienes debidamente organizados y encauzados por el organismo ejecutor realizan 
directamente la ejecución de las obras mediante el establecimiento de un sistema cooperativo y 
tarifano para cubrir la inversión, realizando los trabajos o aportando materiales, es una de las 
fuentes más deseables de financiamiento. 

FONDOS PROPIOS MUNICIPALES. 

Dentro de las asignaciones presupuestales del Gobierno del Estado o Municipio suelen 
destinarse fondos para la construcción de este tipo de servicios, y contando con estas aportaciones 
se facilita la obtención de algún crédito complementario a la inversión. También en ocasiones se 
organizan campañas de cooperación en beneficio de la construcción de los servicios. 
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PROGRAMA DE SOLIDARIDAD. 

TESIS- LOPEZ MANCERA y PEREZ HERNANDEZ 
~ 

En el Programa de Agua Potable y AlcantariUado en Zonas Urbanas, se están mezclando 
recursos del Programa Nacional de Solidaridad con lo créditos que SANOBRAS ha detenninado 
para algunos Estados. Esta modalidad de financiamiento permite hacer un uso más eficiente de 
proyectos prioritarios de agua potable y alcantarillado, y recuperar de manera creciente los 
recursos fiscales, lo que hará posible atender las demandas futuras de la población. 

En el programa Nacional de So1ídartdad, BANOBRAS esta diseñando nuevos mecanismos 
financieros que promueven la participación de las organizaciones sociales en la realización, 
ejecución y administración de las obras propuestas por los comités de solidaridad de colonia que 
se organizan en diversos Municipios del país. 

El Programa de Agua Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas ya esta operando en 
todos los Estados de la República. El monto de los recursos para 1990 fue de 806 mil millones de 
pesos, de los cuales 248 mil fueron provenientes del programa de solidaridad; 191 mil de recursos 
estatales y 367 mil de crédno de BANOBRAS. 

BID: Banco Interamericano de Desarrono. 

El BID tienen como finalidad contribuir a acelerar el proceso de desarrollo económico en 
los países miembros, realizando empréstitos directos o participando en los mismos a favor de los 
Gobiemos miembros y entidades privadas en dichos paises. Puede garantizar, en todo o en parte, 
prestamos otorgados por capitalistas privados. 

El BID también coopera con otras fuentes de financiamiento. El banco deberá tener en 
cuanta si los prestataños pueden conseguir empréstitos privados en condiciones que el banco 
juzgue razonables, considerando todos los factores pertinentes. 

El organismo que aprueba el crédito dentro del BID es la junta de gobernadores o • como 
delegada, la junta de directores. Las disposiciones legales por las que se rigen son el convenio de 
fundación del Banco Interamericano y la Ley dcl Banco Interamericano de Desarrollo. 

En el apéndice 2 se presentan los tramites de crédito a Estados y Municipios de los 
diferentes fondos financieros, y en el cuadro 5.1.2, se muestra un resumen de las características 
de los créditos de las principales fuentes de financiamiento de los sistemas de agua potable y 
alcantarillado. 

79 



TESIS· LOPEZ MANCERA y PEREZ HERNANDEZ 

JO 

CUADRO 5.1.2 
. <:ARActERíSTICAS DE LAS PRINCIPALES·¡;UEN'I'Es DE FINANCIAMIENTO PARA El· 

SECTOR DE 
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 

FUENTE DE PLAZO DE 
AMORTIZACiÓN FINANCIAMIENTO 

AÑOS 

FIFAPA 15 

FORTAMUN 15 

FOMUN 15 

BANOBRAS 10 a 15 • 

PACOU 15 

• Está en función del desarrollo de! MUnlcip!c 
N.O = No hay dato. 

PERIODQDE 
GRACIA 
AÑOS 

4 

4 

6 

N.O 

N.O 

5.1.3 PROBLEMATlCA DEL FINANCIAMIENTO. 

TASA DE 
INTERES 

% 

60.20 

N.O 

10.50 

82.00 a 94.00 

20.00 

OBSERVACIONES 

Los Municipios deben aportar 
con recursos propios el 20 % 
del costo total de los proyectos. 

Préstamo máximo en dólares 
l' O:X>,OOO 

El financiamiento puede cubrir 
hasta el 100 % del costo del 
proyecto 

El flIlanciamiento puede cubrir 
hasta el 100 % del costo del 
"",yedO 

El sector de Agua Potable y Alcantarillado siempre ha pugnado por alcanzar la 
autoeficiencia económica de los sistemas. A pesar de no ser pocos los esfuerzos que al respecto 
se han desplegado, los resultados no han sido satisfactorios. 

Junto con la obtención de fuentes más amplias de financiamiento, la recuperación de las 
inversiones representa el otro problema fundamental y difícil de resolver, y se asocia al grado de 
desarrollo de los centros de población, su organización y capacidad de pago, al tipo de 
financiamiento y al procedimiento par lograr dicha recuperación. 

cada fuente de financiamiento, como se ha visto en el apartadO anterior, tienen sus propias 
reglas de operación, y sus propios requisitos para la ejecución de las obras y para los tramites 
administrativos. Como cada fuente esta sujeta a diferentes criterios para la asignación de los 
recursos, se ha propiciado la descoordinación en su asignación, aun para la misma obra. 

Los inconvenientes que esto genera se han reducido cuando los Estados, Municipios u 
Organismos Operadores han podido realizar una intensa labor de coordinación de las 
dependencias federales, gracias al desarrollo del Organismo que maneja ej agua o la voluntad, 
dedicación y capacidad de gestión de algunas autoridades. 
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Como las diversas fuentes de financiamiento tienen reglas distintas de operación, desde la 
inY~J~tºf! ~jn_ ~.cuperación hastaJa.recuper.ación- total -a d~stintas tasas-de- interés, los niveles de 

- -·subsidio no han respondido a ningún ernerlo uniforme y la asignación de fondos han dependido en 
buena medida de la gestión de los estados ante las diversas dependencias federales. 

Con esta foona indiscriminada de aplicar las inversiones no recuperables, no se ha logrado 
cumplir con la función de fomento para consolidar el desarrollo de las empresas u Organismos 
Operadores y hacer mas viable el proceso de descentralización. 

Existe en este momento un serio problema par financiar únicamente con créditos las 
necesidades de infraestructura de los sistemas de agua potable y alcantarillado. debido a las altas 
tasas de interés que prevalecen. Aun los sistemas que tienen tarifas relativamente altas, una 
buena cobertura del cobro y que disponen de excedentes sobre sus costos de operación, 
enfrentan problemas para absorber créditos a dichas tasas. 

Los recursos se han usado provenientes de las diversas fuentes de financiamiento como 
son los fondos FOMUN, PACDU, FIFAPA manejados por BANOBRAS y los crédHOS especiales 
del 610, son de diñcil acceso para los Organismos Operadores; esto se debe a que no cuentan con 
la madurez necesaria para acudir por sí mismos a solicitar dichos fondos. Por otro lado, al 
depender los servicios del Municipio o Estados, la necesidad de ampliar la cobertura del servicio de 
agua potable y saneamiento se confunde con otros problemas a resolver por los gobiernos 
mencionados, disminuyendo la importancia relativa para atender el rubro de agua potable y 
saneamiento. 

Considerando las situaciones anteñores para que el receptor del financiamiento sea capaz 
de recibir10 se debe considerar lo siguiente: 

1. Capacidad del receptor para ser financiado 
2. Necesidad.es del receptor para ser financiado 

En el primer caso es necesario conocer, a su vez, la autonomía jurídica que tiene, su grado 
de autoeficiencia económica y organización actual. 

En el segundo caso es necesario tener conocimiento de la demanda actual y futura de sus 
necesidades de agua potable y alcantartnado; conocimiento del costo de desarrollo para colectar, 
transportar y disponer finalmente las aguas residuales, además de proveer de plantas de 
tratamiento para la población a servir en el presente y Muro. Finalmente, se debe tener el 
conocimiento del desarrollo institucional que pennita no solo tener la idea de como administrar 
mejor, sino que comprenda el control en todas las fases que están implícitas en un sistema de 
alcantarillado y plantas de tratamiento. 

En resumen, si no se tienen planes y proyectos que resuelven íntegramente el problema de 
suministro de agua potable, alcantarillado y plantas de tratamiento para una población, ni siquiera 
se conocerán las necesidades de financiamiento a mediano y largo plazo, por lo mismo, no se 
buscara la estructura tamaña necesaria. 

Por lo anterior, una de las estrategias actuales que han surgido, SANOBRAS para apoyar 
el desarrollo de los servicios de agua potable, alcantartllado y saneamiento ambiental mediante sus 
instrumentos básicos de financiamiento y asistencia técnica, se basa en un proceso de 
responsahmdad compartida que permite aprovechar integralmente los recursos de los sectores 
publiCO, privado y social. Esta mezcla de recursos junto con las asistencia técnica, evita que los 
créditos se otorguen con tasa de interés subsidiadas y apoya a los Organismos Operadores para 
que logren su autoeficiencia financiera y administrativa. 
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Con demasiada frecuencia se considera que no hay dinero suficiente para la construcción 
o la amp/íación de obras de servicio publiCO debido a que el crecimiento demográfico sobrepasa las 
posibilidades presupuestales. Sin embargo, es mas bien al contrario: el crecimiento posibilita su 
realización. 

Los servicios públicos de agua potable y alcantarillado, incluyendo las plantas de 
tratamiento correspondientes, pertenecen a este tipo de obras, ya que la aplicación de la tarifa de 
servicio es, en última instancia, la única fuente de ingresos segura y continua de que se dispone, 
tanto para afrontar los gastos de administración, operación y mantenimiento, como para efectuar 
pagos destinados a cubrir los Intereses y la amortización de los capitales prestados. 

A continuación se presentara mediante tablas y representaciones gráficas sencillas, la 
influencia que tienen los diversos factores que concurren en las transacciones de este tipo, tales 
como: el réd'rto. la forma de pago y el plazo. 

5.2.1 Amortización a base de anualídades constantes 

En el cuadro 5.2.1, se representan los coeficientes que se usañan para cubrir el interés y 
la amortización de capitales, sobre la base de pagos anuales constantes. Los coeficientes fueron 
calCUlados con la formula: 

a= i (¡+1)n 

(1+r)'-1 

Donde: 

a: es el factor de anualidad; 
r: es la tasa de interés: y 
n: es el plazo de amortización. 

Con Jos datos del cuadro 5.1.2, que se refiere a las caracteñsticas de los créditos de las 
fuentes de financiamiento, se han calculado los cuadros 5.2.1.1 a 5.2.1.4, con una tasa de interés y 
plazo de amortización que dependen de la fuente. Como puede verse- en dichos cuadros, los 
fondos financieros reciben, aparte del capital prestado, las siguientes utilidades: 

FOMUN: 
FIFAPA: 
BANOBRAS: 
PACDU: 

1.0287 VECES EL CAPITAL PRESTADO 
8.0433 
7.8150 
2.2084 

En las gráficas 5.1 a 5.4 se muestra la representación gráfica de estos cálculOS, 
habiéndose dibujado la línea (curva descendente) que divide el área de cada diagrama en una 
porción correspondiente al capital prestado (la superior), y otra relativa a los intereses (la infelior). 
De acuerdo a las unidades usadas, en el monto del capital (P), objeto del préstamo, se mediña 
sobre una ordenada normal al plano de la figura, es decir, con un espesor de tamaño P, de modo 
que los volúmenes limitados por las líneas de los diagramas estarían expresados en pesos. 
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Para calcular la amortización de una obra de agua potable, se multiplica el valor de la 
__ (lrgeI]CI~ª ~E't tpm_ado del _cuadro 5..2. 1,- por el importe -de la inversión- Que- se--pretende- realizar 

obteniéndose una anualidad constante. Enseguida, se divide dicho compromiso anual entre el 
número de metros cúbicos que se consideran susceptibles de venta, obteniéndose de esta manera 
una tarifa adecuada para efectuar los pagos 

CUADRO 5.2.1 
FACTORES DE ANUALIDAD PARA LAS DIFERENTES FUENTES DE FINANCIAMIENTO. 

)MU N 
°AP. 

~O 

PLAZO DE 
AMORTlZACION 

15 
15 
10 
15 

TASA CE INTERÉS 

O. 
O. 

O. 

COEfiCIENTE DE 
ANUALIDAD 

13' 
1.60: 
1.66' 
.21: 

La practica descrita presenta dos inconvenientes de importancia: 

a) El pñmero se deriva en admitir un GOmpromiso de pago constante anual, cuando fas obras 
de saneamiento registran un detenninado crecimiento demográftcO. El pago constante, al 
no plegarse a las condiciones del incremento demográfico, conduce frecuentemente al 
cálculo de tarifas que, por ser muy aftas, pueden Quedar fuera del alcance de los usuarios, 
o sei la causa de que ia obra de selVicio publiCO se aplace indefinidamente. 

b) El segundo inconveniente consiste en tomar, para el calculo de la tarifa, la ordenada AS, 
pudiéndose utilizar AM. En efecto, cuando se trata de amortizar un préstamo a base de 
pagos constantes, no puede pretenderse que la anualidad sea igual al rédito AM, porque 
entonces el problema se prOlongaría indefinidamente. En cambio, el crecimiento 
demográfico hace posible la adopción de un sistema de amortización a base de pagos que 
como se vera más adelante, aumenten continuamente a partir, de un valor inicial que 
puede ser positivo, negativo a nulo, de modo que el incremento de población, muy lejos de 
entorpecer la realización de las obras, las posibilita indiscutiblemente. Es clientela nueva 
que Uega cada día a mejorar las condiciones económicas de un servicio publico (ver gráfica 
5.1). 

5.2.2 AMORTIZACiÓN A BASE DE ANUALIDADES VARIABLES. 

El aumento de \a capacidad de pago que se deriVa del crecimiento demográfico es el otro 
parámetro importante que debe tomarse en cuenta al calcular intereses sobre saldos insolutos. 

Un sistema de pagos sobre saldos insolutos y abonos de monto variable no es nuevo; lo 
único Que se pretende es visualizar con claridad el fenómeno y aprovechar la circunstancia 
favorable del posible aumento continuo de la capacidad de pago para estab1ecer nonnas Que, sin 
perjUdicar al prestamista, se apeguen mejor a las necesidades del prestano. 

Con fines explicativos, para los cálculos se han supuesto que el crecimiento demográfico 
se acerca a los valores que da la fonnula del interés compuesto (modelo geométrico) cuando r es 
igual al 3.5% anual. 
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En los cuadros 5.2.2.5 a 5.2.2,8 se muestran los cálculos efectuados par un rédito variable 
dependiendo de la fuente, ~Jljanct.Q ,~l pagp iniciaLa,la,cantidad, estridamente nocesaria-para cubrir 
'eC¡'ñtérés en 'el pnmer 'año de operación. En este caso los organismos financieros ganan las 
cantidades que se muestran a continuación y la operación se resuelve en los años que indican. 

FOMUN 1.34625' La o:peraciólT se resuelve en 16 años y fracción 
FIFAPA 3.36246' La ~ación se resuelve en 6 años y fracción 
PACDU 1.86070' La operación se resuelve en 11 años '1 fracción 
BANOBRAS 4,21554· La operación se resuelve en 6 años y fracción. 

... Veces el capital prestado 

En las gráficas 5.5 a 5.8 , respectivamente se presentan las gráficas correspondientes a las 
tablas 522,5 a 5.22.8 En ambos casos, el área mlJtiplicada por el espesor, dañan los volúmenes 
expresados en pesos. 

Dentro de las anualidades variables puede presentarse el caso, deliberado o accidental, de 
que la tarifa para asegurar el pago inicial se haya calculado demasiado baja, o de que no se haya 
vendido el volumen de agua previsto en los cálculos. Entonces sucederá que el prestamista ganara 
un poco más de dinero y la operación se alargara, un poco o mucho, pero siempre con tendencia a 
resolverse en un plazo razonable. 

El estudio de las gráficas pennite hacer las observaciones siguientes: 

a) Si se toma en cuenta al crecimiento demográfico, ei pago inicial puede reducirse a la 
cantidad estrictamente necesaria para cubrir et interés durante el pomer año de operación. 
en ciertos casos puede aceptarse que dicho pago inicial sea inferior al monto de los 
réditos, teniendo el prestamista que aportar, en calidad de prestamos adicionales, las 
cantidades fartantes. 

b) Cuando se presente el caso, en forma imprevista o detiberada, de una capaddad de pago 
inferior a los réditos estipulados, no debe ser causa de preocupación, ya que el crecimiento 
demográfico adúa siempre con tendencia a corregir la anormalidad, produciéndose 
finalmente la amortización proyedada, aunque a mayor plazo y con ventaja ligeramente 
mayor para el prestamista. 

c) Cuando el litmo de crecimiento demográfico resulte menor al previsto, la operación se 
prolonga también a favor del prestamista pero sin perjuicio de que la amortización llegue 
finalmente a resolverse. 

d) La amortización de prestamos, a base de intereses sobre saldos insolutos, es ventajosa 
para el prestamista y se apega a mejorar a las necesidades del prestatario. 
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VIABILIDAD FINANCIERA DE LAS ALTERNATIVAS 
SELECCIONADAS. 

El objetivo de este apartado es definir la viabilidad financiera de las alternativas 
seleccionadas para el proyecto, mediante el esquema de financiamiento de mezda recursos y 
considerando que el pago de la componente crediticia la realice el futuro Organismo a partir de su 
propia recaudación, a través de una tarifa racional y justa. 

En lo que respecta a este punto únicamente se realizó un análiSIS de las diferentes fuentes 
de financiamiento (ver apéndice 2) que existen, de las cuales, la mas viable, es BANOBRAS, por la 
facilidad de financiar el proyecto hasta con el 100% del costo total. El resultado del estudio 
Económico se muestra en la tabla No. 5.3, y en el cual se obtuvo como resultado que durante el 
año de 1997 hubo números negativos (aproximadamente $ 2'085,593.67), es decir, no existe 
Generación Interna de Caja. Debido a que los gasto de operación que actualmente existen en la 
Dirección de Agua Potable ($ 3'811.377.09) son de un poco más del doble del total de los ingresos 
netos anuales ($ 1725,783.42); a causa de la excesiva deuda que tienen con la Comisión Estatal 
de Agua y Saneamiento por el cobro de agua en bloque ($ 2'937,324.08) como se muestra en la 
tabla de relación de Ingresos y Egresos 1997 del Municipio de Huehuetoca. Por otra parte, si la 
Dirección de Agua Potable del Municipio operara las fuentes de abastecimiento de las cuales se 
eroga por el pago de agua en bloque la cifra negativa reduciña en gran medida, aproximadamente 
a $ 315,985.06 ya que los costos de operación serian de $2'041,768.48 Y el total de ingresos netos 
son de $1'725,783.42. 

El análisis se realizo identificando dos causas principales, el incremento en volúmenes por 
cada tipo de usuario. es decir debido al crecimiento natural que se manifiesta el Municipio, y el 
incremento en la cobertura por la realización de construcción de nuevas obras así como la 
incorporación de usuarios debido a un incremento en la eficiencia comercial lo cual provocaña una 
incremento en la percepción de ingresos. Es importante mencionar que la tama se conservó 
constante durante los dos primeros años y posterionnente se presenta un incremento paulatino año 
con año. 
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a) La diferencia entre elooefíciente dado por las tablas comúnmente usadas par el cálculo de 
la amortizaoión del capital y el réditO estipulado, constituye un parámetro que determina el 
plazo en el que ha de resolverse la operación de préstamo. 

b) El crecimiento demográfico traducido a una ecuación que puede, o no, ser la del interés 
compuesto, constituye un segundo parámetro del que también depende el plazo en el que 
se resuelve la amortización. 

c) La existencía del segunda parámetro permite reducir a cero el valor del primero, 
obteniéndose con e/lo un criterio básico para el cálculo de la tarifa que ha de setvir para 
asegurar el pago inicial, o bien al contrario, a partir de una tarifa aceptable, calcular /a 
máxima inversión que se puede realizar en cierta localidad 

d) El creoimiento demográfico actúa en favor de la viabilidad del financiamiento de obras de 
servicio publico que se costean a base de tarifas, ya que conÚlbuye a asegurar el éxitO de 
la operación en el sentido estricto de la palabra. 

e) Tanto la capacidad hidráuliCa de la obra como el plazo de amortización resultan del cálculo 
numérico, en función del crecimiento demográfico, del incremento en la tarifa de servicio y 
de la dotación, por /o que no procede escogerlos arbitrariamente. 

RECOMENDACIONES DE CARACTER GENERAL 

Para efectuar los cálculos relativos al financiamiento de las obras de servicio publioo que 
se sostienen a base de tarifas, se recomienda lo siguiente: 

a) Tomar en cuenta y aprovechar, en beneficio de los usuarios, la circunstancia de que el 
crecimiento demográffco permite la implantación de tarifas más bajas, basadas en la 
minima capacidad inicial de pago Y de que dicho fenómeno social contnouye a mantener, 
dentro de limites de seguridad, las conalGiones de financiamiento de obras de agua potable 
y alcantarillado. 

b) Fijar la tarifa que debe aplicarse en cada caso particular para cubrir los gastos de 
administración, operación y mantenimiento, asf como la cantidad minima adicional 
destinada al financiamiento de las obras, tratando de ajustar los diversos factores que 
enúan en juego, tales como las posibilídad de ejecutar las obras por etapas, el crecimiento 
demográfico que por un lado afecta el importe de fas necesidades y por el otro asegura el 
monto de las posibilidades, y e/ nivel económico del conjunto de los usuarios, a fin de que 
se implante una tarifa que les resulte accesible. 

e) Establecer sistemas mecanizados pan! el levantamiento de /os datos estadfsffcos locales, 
regionales y nacionales, que tanta falta hacen para fundamentar estos cálcufos en relación 
con el establecimiento de nuevos servicios o las ampliaciones existentes. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Después de haber realizado el estudio, se muestra Que el crecim'lento de la población en 
los últimos 25 años en el municipio ha si sido dinámica, se ha presentado un incremento del 6.02% 
el cual se concentra en el centro y poniente del territorio municipal, Que esta constituido por 
vegetación tipo matorral y nopalera. 

La principal actividad económica la constituye el sector de la industria manufacturera y se 
concentran en las dos zonas 'lndustñales que son Barranca Prieta y Xalpa, donde se encuentra la 
industria OANONE, también se llegan a encontrar industrias de celulosa, papel, estructuras 
metálicas, tanques y calderas industriales e industria fannacéuticas, pero debido a la baja 
capacitación de la mano de obra local, esta se ve desplaza por trabajadores de municipios 
cercanos, con un nivel de capacitacíón mayor. La actividad agrícola se ha ido rezagando debido a 
los altos costos de los insumos agropecuarios; por lo que la población se ha visto en la necesidad 
de salir a buscar trabajo fuera del municipio. 

Por lo que respecta la educación, se ha visto, un rezago educativo, por las pocas áreas 
escolares con las que cuenta el munícipio. 

En lo que respecta a los servicios de agua potable y alcantarillado podemos observar, que 
del total de la.pobJaqión del municipio, un 91% cuanta con el servicio de agua potable, et 9% 
carece del vital liquido; respecto al drenaje, solo el 77.9% 
Cuanta con este servicio, el 21.1 % carece del servicio; de la población que cuenta con el servicio 
de agua potable{77.90/0), el 93.6 % esta conectado a la red de drenaje, el 1.7% cuentan con foSas 
sépticas y el 4.6% descarga a un río o barranca. 

Pero la infraestructura de alcantarillado ha incrementado su cobertura en 87% en 
promedio, en las localidades de la zona de estudio, debido a obras de resiente construcción. Pero 
con una falta de planeación que ocasiona Que la cabecera municipal se vea afectada por 
inundaciones en temporada de lluvias debido a que se cuenta con un sistema de drenaje 
combinado deficiente. 

En saneamiento podemos decir que solo se cuenta con una planta de tratamiento ubicada 
en la empresa DANONE, y solo trata aguas de esta industria. pero se tiene contemplado por la 
CNA la construcción de una obra de saneamtento denominada Coyotepec, la cual también tratara 
las aguas municipales de este municipio. 

Debido a una mala administración, se agrava el problema del abastecimiento de los 
servicios de agua potable y alcantarillado, ya que na se cuenta con el material y equipo suficiente 
para poder hacer frente a los problemas de abastec'lmiento y control de fugas Que se presentan lo 
largo de las redes de agua potable y alcantarillado. además en la desinfección se presentan 
también problemas, pues solo se desinfectan los pozos que administran la CEAS por medio de 
gas cloro, porque sino el efluente careceña de los rangos permitidOS en la potabilización, como es 
el caso del pozo la cañada que carece de cloración debido a que no cuenta con las instalaciones 
necesarias para la protección del equipo de desinfección y el Huehuetoca 1 que bombea 
directamente a la red. 
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otro problema se presenta debido a la falta de capacitación del personal que opera los 
sistemas, esto es evidente en _eL~i~efT1:~ X:~lpa._ya que no cuenta-con suficiente-presión por-la-falta­

- - de-un-buen diseño y -capáCidad del personal Que trabajo en él. 

En la Cabecera Municipal, debido a su magnitud y dispersión de la localidades y falta de 
una buena planeación en su red, se han tenido problemas de abastecimiento y dotación en la 
Playa Azul ubicada en la localidad de Sta. Maña, por la insuficiencia de su infraestructura. En lo 
Que respecta a la localidad de San Pedro Xalpa, esta carece de una fuente de abastecimiento de 
agua potable ya Que el pozo bombea directamente a la red de distribución, sin descargar 
directamente a un tanque de almacenamiento. En general las redes requieren de personas 
especializadas en hidráulica para llegar a tener un mejoramiento funcionamiento, y mejoramiento, 
además de que el municipio no realiZa ningún tipo de monitoreo o inspección para la elaboración 
de proyectos, ya que la encargada de las ampliaciones es la dirección de obras publicas y esta no 
cuenta con un programa y carece de los medios técnicos para el mantenimiento de la 
infraestructura como archivos manuales, catálogos, lista de partes, instructivos. Etc. Además de 
que no existe un apersona o área de personal especifico para la atención de usuarios por lo cual 
esta actividad la realizada el director o subdirector del cobro de tarifas. 

La tesoreña Municipal es la responsable de la administración de los ingresos que por estos 
conceptos se generan, además de los recursos humanos y materiales; así como el agua en bloque 
que compran a la CEAS. Pero no lleven a cabo al pie de la letra. 

La dirección de Obras Publicas, realiza la construcción de las obras requeridas además. de 
brindar el apoyo en el mantenimiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado, aunque la 
falta de recu-rses económicos originan que no se lleven a cabo al pie de la letra. 

La Dirección de Agua Potable Ueva a cabo las acciones de: recepciones de reportes de 
fugas, solicitud de tomas de agua potable y conexión de descarga5 residuales. 

Desde el punto vista comercial, realiza la actualización del padrón de usuarios, el cual se 
hace en base en los movimientos de altas, bajas y cambios de giros comerciales. 

En lo administrativos los procesos a realizar son recepción y tramites de requisiciones de 
material, supervisión del agua en bloque. 

El análisis de la demanda futura se realizo a partir de las siguientes consideraciones: la 
cobertura estimada en 1997 fue del 90% y se incrementara gradualmente, debido a las acciones 
que se implemente a corto, mediano y laIgo plazo, hasta alcanzar un 95% para el año 2017 
llegando a tener una disminución en las perdidas de agua de un 33% hasta un 15% para el año 
2017, tomando en consideración la construcción de fuentes de abastecimiento nuevas, pues las 
fuentes actualmente existentes, no satisfacerán la demanda futura. 

Una medida adicional que se tomaría par satisfacer la demanda futura seria la 
construCCión de un sistema nuevo de la cañada 3, el cual comprenderá a las localidades de la 
cañada, Sta. María, Barranca Prieta, Casas Nuevas y el salitriHo. Una segunda propuesta por e' 
ayuntamiento que es la construccion de un rebombeo el cual se ubicaña en el predio del tanque 
elevado del fraccionamiento de la Ex·Hda Xalpa y posteriormente la construcción de la línea de 
conducción, claro con esta opción se tendña mayores erogaciones debido a la operación y 
mantenimiento. Por lo que se refiere al alcantarillado e propone la construcción de la red de 
atarjeas en las localidades de Barranca Prieta y Jorobas con aproximadamente 3000 mts de 
longitud, por lo que respecta a la Cabecera Municipal se necesita una rehabilitación del 
alcantarillado. 
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El análisis económico que se realiZo se muestra en la tabla 5.3, dio como resultado 

númerOs negativos, es C!~cjr, I]º ~'º-ste_geoeracióo interna .de-caja-debido a-la deuda-con la-CEAS -­
--- por--ra- corñpra- de- agua en bloque, se obselVa que los ingresos son mucho menores que los 

egresos, por lo que no se pueden costear obras con dinero generado por los selVicios de agua 
potable y alcantanllado. 

Por lo que respecta al anáfisis financiero, se analizaron varias fuentes que pueden financiar 
el proyecto como son: FOMUN, PACDU, FIFAPA y BANOBRAS, de las cuales BANOBRAS es la 
única ventanilla de pago que podría financiar hasta con el 100 % del proyecto. con un periodo de 
amortización de 15 años pagando en anualidades constantes, dependiendo del crecimiento 
económico del Municipio, pues es un factor importante para conseguir la autosuficiencia del 
Municipio, y en le futuro el del Organismo Operador. 

Un incremento en la población que aporte su cuota, ayudará a la consolidación en un 
tiempo más corto un Organismo Operador, pero la deuda del Municipio impide totalmente él poder 
ser autosuficiente durante un periodo largo el Municipio. Como se ve en el análisis económico, se 
tendría una generación de caja interna aproximadamente en 12 años, los cuales, con los cambios 
que se efectúan en el Gobierno, en el aspecto político y por 10 tanto 10 económico sería muy difícil 
sostener el ritmo para la evaluación del Municipio en los aspectos administrativos, operativos y 
mantenimiento. Cuando se les dé importancia a la administración, operación y mantenimiento, con 
la creación del Organismo Operador, se podrá contrarrestar esta deuda. Una posible ayuda es la 
construcción de obras que generen ganancias tanto para el Organismo. como para la población; 
pudiendo construir redes de agua, construcción de redes de alcantarillado, líneas de conducción, y 
hasta podría construirse una planta tratadora de aguas residuales que podrían utilizarse en las 
empresas que- están en el área de estudio, así como también en parcelas, y empezar poco a poco 
una administración eficiente. 

La creación del Organismo Operador deberá contar con un organigrama para que 
proporcione mayores resultados, contando con las siguiente áreas como: 

Oficina de relaciones públicas, que deberá atender a los frentes de relaciones publicas, 
las que dirige a los empleados de la empresa y las que orientan a las relaciones con 
las autortdades y con él publico en general. 

Departamento de contabilidad, el cual tendrá que llevar el control del movimiento 
presupuesta!, prestando ¡nfoones de los fondOS, controlar el movimiento presupuestal, 
prestando informes mensuales sobre su desarrollo, contabilizar la nomina del personal, 
la de los seguros y la depreciación de los vehículos. 

Departamento de tesorería, la cual tendrá las siguientes funciones generales: percibir 
los ingresos. efectuar oportunamente el pago de los gastos, situar por medio de los 
funcionarios competentes, los fondos que hay que trasladar, llevar libros de caja y 
bancas, hacer arqueo diaño y rendir infoffi\es diarios. 

Departamento de personal, ya que el personal constituye los cimientos y la dave de la 
estructura de cualquier organización y las personas que lo integran, con sus diferencias 
de carácter, experiencia y educación, son los que fonnan la organizaci.ón. 

Departamento de servicios generales, en el cual se engloban diversos servicios que 
bien pueden ser de registro y correspondencia, archivo, bibfioteca, central telefónica, 
etc ... 
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Subgerencia técnica, la cual tendrá subdivIsiones de agua potable y alcantarillado, así 
CC!1!l0 _~! (J~~r:tame_nto __ de _dibujo,_ planoteca,- -archivo -y -tofX>Qrafía-, -áependen- -del 
subgerente técnico, etc. Todo esto, para llegar a ser más eficientes. 

Desgraciadamente las personas que dirigen el destino del Municipio, lo único que quieren, 
es tener ganancias para eltos, sin hacer obras que tengan un benef1cio común, además que 
algunos no tienen nada que ver con lo relacionado a la operación de un organismo de agua potable 
y alcantarillado, es gente que solamente quiere ocupar un puesto que no le corresponde, por lo 
tanto se concluye que un organismo operador para que pueda funcionar satisfadoliamente 
necesita de gente capacitada, con grandes pensamientos para llegar a hacer el organismo en una 
empresa que proporcione una consolidación tanto administrativa, operativa y que tenga un 
mantenimiento eficiente, para reducir los gastos y obtener más ganancias ... 
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TABLA No. 2.2 

MUESTREO DE MICROMEDICIÓN POR TIPO DE USUARIO 

TIPO LECTURA CONSUMO CONSUMO 
INICIAL M3 L TSfTOMAlDIA 

DOMESTICO- INDICE DE HACINAMIENTO CAS. MUNICIPAL = 400 HABNIV. 

CABECERA MUNICIPAL 040 0.00 OSO 1 102 
000 1.20 030 1 61 
1.20 2.20 1.00 1 204 
2.20 270 O.SO 1 102 
2.70 300 1.20 1 245 
3.00 4.70 0.80 1 163 
4.70 6.10 1.40 1 266 
6.10 7.20 1.10 1 224 
720 9.10 1.00 1 388 
9.10 9.80 0.70 1 143 
9.80 10.50 0.70 1 143 
10.00 1120 070 1 143 

PROMEDIO CAB. MUNICIPAL 184 

SAUTRILLO 3200 45.70 12.80 12 206 

STA.MAR¡A 530 6.70 1.40 7 40 

5ANBARTOlO 45.10 5470 960 11 175 

BARRANCA PRIETA 57.4) 65.00 7.60 11 119 

PROMEDIO 51ST. CAB. MUNICIPAL 144 

FRACC. HDA. DE XALPA 0.00 O.SO O.SO 1 106 
OSO 0.00 0.40 1 B5 
000 1.30 0.40 1 B5 
1.30 1.80 O.SO 1 106 
1.80 210 0.30 1 64 
210 2.SO 0.40 1 85 
2.SO 280 0.30 1 64 

PROMEDIO HDA. DE XALPA 85 

FRACC. HDA. DE XALPA 7.80 8.40 0.60 1 128 
FRACC. HDA. DE XALPA 56.30 57.31 1.00 1 213 

PROMEDIO ADOPTADO HDA DE XALPA 142 

SAN PEDRO XALPA 6.10 780 1.70 1 340 
SAN PEORO XALPA 39.31 4).10 0.80 1 180 
SAN PEDRO XAlPA 4).10 4060 0.50 1 100 

PROMEDIO SAN PEDRO XALPA 200 

CAIÍIADA 0.00 520 5.20 12 '" 
(¡ EL CONSI.JNIO ~ICO ESTA EN LTSJHABJDlA 



TEsts: LÓPEZ MANCERA YPÉREZ HERNANDEZ 

TABLA No. 2.2 

MUESTREO DE MICROMEDICIÓN POR TIPO DE USUARIO 

TIPO LECTURA 
INICIAl 

INDUSTRIAL 

DE ALTO CONSUMO: 

TATSA 0.00 1,173.70 

TYTSA 0.00 1,84880 

PROMEDIO INO. ALTO 

DE MEDIANO CONSUMO: 

AYCO 7,543.80 7,70500 
7,705ro 8,020.00 
8,020.00 8,408.10 
8,408.10 8,720.20 
8,720.20 9,162.50 
9,162.00 10,129.00 
10,129.s:J 11,146.31 

PROMEDIO IND. MEDIO 

DE BAJO CONSUMO: 

FOMENTO RACIONAL 3,658.70 3,720.00 
3,720.00 3,77910 
3,779.10 3,842.00 
3,84200 3,003.70 
3,003.70 3,fl65.ro 
3,965.50 4,044.50 
4,044.50 4,1CE2O 

PROMEDIO 

PANATUBOS 1,970fO 2,cx::E.OO 

INMOBILIARIA RAN 0.00 77SJ 

PROMEDIO INO. BAJO 

CONSUMO 
M3 

1,173.70 

1,64880 

162.10 
31410 
388.10 
312.10 
442.30 
967.00 
1,016.80 

62.20 
58.20 
63.80 
80.80 
61.80 
7900 
80.70 

38.'" 

n'" 

31 

31 

17 
2. 
27 
31 
31 
31 
33 

17 
2. 
27 
31 
31 
31 
33 

33 

31 

CONSUMO 

L TSITOMAIIlIA 

37,661 

59,639 

48,750 

9,535 
13,038 
14,374 
10,068 
14,268 
31,194 
3),812 

17.620 

3,669 
2,425 
2,363 
1,961 
1,994 
2,548 
1,839 

2,3" 

1,167 

2,fJ:JJ 

2,022 



TESIS: LÓPfZ MANCERA YP~REZ HfRNANDEZ 

TABLA No. 2.2 

MUESTREO DE MICROMEDICIÓN POR TIPO DE USUARIO 

COMERCIAL 

LAVADO DE AUTOS CAS. MUNICIPAL 0.00 270 2.70 1 2.700 
2.70 5.40 270 1 2.700 
5.40 9.00 300 1 3.roa 
9.00 9.20 0.20 1 200 
9.20 1220 3.00 1 3.000 
12.20 1740 520 1 5.200 
17.«:1 21.00 4.20 1 4.200 
21.00 25.00 4.00 1 4.000 
25.00 28.00 3.00 1 3.000 
28.00 28.80 0.20 1 200 
28.80 30.80 2.00 1 2.000 
30.80 30.9Q ala 1 100 

PROMEDIO LAVADO DE AUTOS 30.9Q 12 2,575 

TORTILLER1A 54.70 5630 1.00 1 1,600 
(SAN PEDRO XALPA) 

CASA DE LAVADO 65.80 67.20 140 1 1 .... 
FRACC EX-HOA. DE XALPA 

CARN1CERfA CAS. MUNICIPAL 12,., 27.10 14.00 7 2,0$ 

PROMEDIO ADOPTADO 2,000 

PÚBLICA 

DIF 27.10 57.40 30.30 3 10,100 

PRIMARIA 2.80 39.30 36.50 18 2,028 

MERCADO 67.20 70.30 3.10 1 3,100 



LOCALIDAD 

CABECERA MUNICIPAL 
BARRANCA PRIETA 
SAN BARTOLO 
SANTA MARIA 
SALlTRILLO 
CASAS NUEVAS 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

=~PRJETA 
ISANBAI :TuLO 
I"ANIA IAKIA 
ISAlITRILLO 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

~PRIETA 

'AMARIA 
'RILI 
\SI 

SUBTOTALES 

TOTAL (LPS) 

TESIS: LópEZ MANCERA Y PÉREZ HERNANoEZ 

TABLA No. 2.3.1 

CONSUMO ACTUAL DE AGUA POTABLE 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL 

1 

I 

USO DOMÉSTICO 

(COBERTURA DEL SISTEMA 90%) 

POBLACION 1 (LTSiHABIDIA) 1 CONSUMO (LPS) 1 
RED I PIPAS I RED I PIPAS I RED PiPAS I 

5,442 
599 

4,334 
2,293 
3,706 
1,448 

17,822 

605 
67 

481 
255 
412 
161 

1,981 
19,803 

144 
144 
144 
144 
144 
144 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

18 9.07 
18 1.00 
18 7.22 
18 3.82 
18 6.18 
18 2.41 

29.70 

0.13 
0.01 
0.10 
0.05 
0.09 
0.03 

0.41 
30.11 

TOMAS 1 (LTSJTOMNOIA) I CONSUMO (LPS) . I 
I COMERCIO I INDUSTRIA I COMERCIO I INDUSTRIA I COMERCIO I INDUSTRIA I 

21 

51 
14 

332 

O 

U 

O 
O 
JI 
2 

334 

USOPOBUCO 

~ ~ 
000 :,uoo 

2 000 000 
000 000 
Q(){) 000 

TOMAS I (L TSlTOMNOIA) 

7 5,8011 
~5921 

~:8G I 
01 

15 

CONSUMO DE OTRAS LOCALIDADES (PIPAS) 
CONSUMO TOTAL (LPS) 

4.91 
0.00 
0.86 
0.42 
1.18 

1.32 

7.69 

0.05 
).00 

0.00 
O. 

O. 

0.05 
7.74 

CONSUMO (LPS) 

O .. 

"" 0.00 

0.72 

PRODUCCiÓN DEL POZO HUEHUETOCA 3 (LPS) 

38.57 
1.79 

40.36 
61.50 

PÉRDIDAS ESTIMADAS; 
(LPS) 21.14 
(%) 34 



TESIS': LÓPEZ MANceRA y PgREl HERNANDEz 

TABLA No. 2.3.1 

CONSUMO ACTUAL DE AGUA POTABLE 

SISTEMAXALPA 

USO DOMÉSTICO 

(COBERTURA FRACC. EX HDA. DE XALPA Y SAN PEORO XALPA DEL 100 Y 90%) 

LOCALIDAD 

FRACC. EX HDA DE XALPA 
SAN PEDRO XALPA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

FRACC. EX HDA DE XALPA 

SAN PEORO XALPA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

EX HDA DE XALPA 

¡SAN )XALPA 

SUBTOTALES 

TOTAL (LPS) 

POBLACI N (L TSIHAB/D A) CONSUMO (LPS) 
RED PIPAS RED PIPAS RED PIPAS 

10,151 O 142 O 16.68 0.00 
2,261 251 200 71 5.23 0.21 

12.412 251 21.91 0.21 
12,663 (") 21.91 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

I TOMAS I (L TSfTOMAID A) I CONSUMO (LPS) 

\ COMERCIO \ INDUSTRIA 1 COMERCIO I INDUSTRIA I COMERCIO I INDUSTRIA } 

82 

17 

99 

2 
3 
1 
O 

6 
105 

2,000 48,750 
17,600 
2,000 

2,000 2,000 

USOPOBUCO 

TOMAS ¡ (LTSfTOMNDiA) 

1( 

I 
;QOOI 

6 

1.90 . 

0.39 

2.29 

1.13 
0.61 
0.02 
0.00 

1.76 
4.05 

CONSUMO (LPS) 

lIl2¡ 

0.26 

CONSUMO DE OTRAS LOCALIDADES (PIPAS) 
CONSUMO TOTAL (LPS) 

26.22 
0.00 

26.22 
36.41 PRODUCCiÓN DEL POZO LA MANTEQUERA (LPS) 

PÉRDIDAS ADMISIBLES: 
(LPS) 10.19 

('lo) 28 

(*) Las pipas consumidas en este Sistema son alimentadas del pozo Huehuetoca 3 



LOCALIDAD 

ILACANADA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

ILACAiiíADA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

SUBTOTALES 

TOTAL (LPS) 

TESIS: LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNANQEZ 

TABlA No. 2.3.1 

CONSUMO ACTUAL DE AGUA POTABLE 

. SISTEMA LA CAÑADA 

USO DOMÉSTICO 
(COBERTURA DEL 80%) 

POBLACION 
RED PIPAS 

702\ 

702 176 
878 

(L TSlHABID A) 
RED PIPAS 

87\ 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

61 01 1.5001 

6 o 
6 

USO PUBLICO 

52\ 

01 

TOMAS (L TSlTOMAlDIA) 

2 

CONSUMO PSI 
RED PIPAS 

0.711 

0.71 
(") 

0.101 

0.10 

0.111 

0.11 
0.71 

0.001 

0.00 
0.10 

CONSUMO (LPS) 

0.05 

CONSUMO DE OTRAS LOCALIDADES (PIPAS) 
CONSUMO TOTAL (LPS) 

0.86 
0.00 
0.86 
1.40 PRODUCCiÓN DEL POZO LA CAÑADA (LPS) 

PÉRDIDAS ADMISIBLES: 
(LPS) 0.54 

(%) 39 

(") Las PIpas consumidas en este Sistema son alimentadas del pozo Huehuetoca 3 



LOCALIDAD 

POROBAS 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

POROBAS 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

POROBAS 

SUBTOTALES 

TOTAL (LPS) 

TESIS' L6PEZ MANCgRA y PÉREZ HERNANDEZ 

TABLA No. 2.3.1 

CONSUMO ACTUAL DE AGUA POTABLE 

SISTEMA JOROBAS 

USO DOMÉSTICO 

(COBERTURA DEL 100%) 

POBLACION (L TSIHAB/D A 
RED PIPAS RED PIPAS 

01 1,0381 

O 1,038 
1,038 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

TOMAS (L TSITOMAlDIA 

CONSUMO (LPS) 
RED PIPAS 

211 0.001 0.251 

0.00 0.~5 

0.25 

CONSUMO (LPS) 
COMERCIO INDUSTRIA COMERCIO INDUSTRIA COMERCIO INOUSTRlA. 

141 

14 

01 

o 
14 

USOPÚBUCO 

1,0001 01 0.161 

0.16 

0.001 

0.00 
0.16 

TOMAS (LTSlTOMAlDiA) CONSUMO (LPS) 

2,0001 0.001 

O 

CONSUMO DE OTRAS LOCALIDADES (PIPAS) 
CONSUMO TOTAL (LPS) 
PRODUCCiÓN DEL POZO JOROBAS (LPS) 

0.00 

0.41 
0.00 
0.41 
0.00 

Nota: El pozo Jorobas se encontraba fuera de operación. Su potencial con el equipo actual es de 15lps. 



SISTEMA 

CABECERA 
XALPA 
CANADA 
JOROBAS 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

CABECERA 
XALPA 
CANADA 
JOROBAS 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

CABECERA 
XALPA 
CANADA 
JOROBAS 

SUBTOTALES 

TOTAL (LPS) 

TESIS: 1 ÓPEZ MANCERA y PÉRE;ZHERNANDEZ 

TABLA No. 2.3.1 

CONSUMO ACTUAL DE AGUA POTABLE 

RESUMEN 

USO DOMÉSTICO 
(COBERTURA GLOBAL ESTIMADA DEL 90%) 

I 
I 

POBLACION 
RED 

17,822 
12,412 

702 
O 

30,936 

PIPAS 

1,981 
251 
176 

1,038 

3,446 
34,382 

I (L TS/HABIDIA) 
RED PIPAS 

144 
153 

87 
O 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

I 

18 
72 
54 
21 

DEMANDA (LPS) I 
RED 

29.70 
21.91 

0.71 
0,00 

52.32 

PIPAS 

0.41 
0.21 
0.11 
0.25 

0.98 
53.30 

I TOMAS I (L TSfTOMAlDIA) I DEMANDA (LPS) J 
cOMERClq jlNDUSTRIA COMERCIO 1 INDUSTRIA I COMERC-IO I IÑDUSTRIA 1 

332 
99 
6 

14 

451 

2 
6 
O 
O 

8 
459 

2,001 2,160 
1,999 25,344 
1,440 O 

987 O 

USO PÚBLICO 

TOMAS I (L TSfTOMAlDIA) 

15 4,147 
6 3,744 
2 2,160 
O O 

23 

PRODUCCiÓN DE LOS POZOS (LPS) 

PÉRDIDAS GLOBALES ESTIMADAS: 

7.69 
2,29 
0.10 
0.16 

10,24 

0.05 
1.76 
0.00 
0,00 

1.81 
12.05 

DEMANDA (LPS) 

0.72 
0.26 
0.05 
0.00 

1.03 

66,38 

99,31 

(LPS) 32.93 
(%) 33 



LOCALIDAD 

'KIt: lA 
SANBAR,OLO 
ISANTA MARIA 
ISALITRILLO 
CASAS; 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

ISAr.¡1 LO 

TESIS: LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNANDEZ 

TABLA No. 2.3.2 

DEMANDA ACTUAL DE AGUA POTABLE 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL 

USO DOMÉSTICO 
(COBERTURA DEL 100%) 

I POBLACION I (L TSIHABlDIA) I DEMANDA (LPS) I 
RED I PIPAS I RED I PIPAS RED PIPAS I 

6,047 
666 

4815 
54S 

4 11S 
609 

o 
O 
o 
o 
O 

19,803 O 
19,803 

200 O 14.00 0.00 
200 O 1.54 0.00 
200 O 11.15 0.00 
200 O 5.90 0.00 

45.84 0.00 
45.84 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

I TOMAS I (L TSrrOMAlD1A) I DEMANDA (LPS) \ 
I COMERCIOjINDusTRIAj.cOMERCIO I INDUSTRIA I COMERCIO IINDUSTRIAJ 

212 2 2,000 ~,0001 4.91 0.05 
O O ,000 ~,0001 0.00 0.00 

~.0001 

I 0001 
0001 
0001 ~ ::~S,-----~--~~----~--~ 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

SUBTOTALES 

TOTAL (LPS) 

332 2 
334 

USOPÚBUCO 

7.69 0.05 
1.14 

TOMAS I (L TSrrOMAlDIA) DEMANDA (LPS) 

15 

CONSUMO DE OTRAS LOCALIDADES (PIPAS) 
CONSUMO TOTAL (LPS) 

0.12 

PRODUCCiÓN DEL POZO HUEHUETDCA 3 (LPS) 

84.30 
0.00 

84.30 
61.50 

PÉRDIDAS ADMISIBLES: 
(LPS) 1.20 
("l.) 13 



LOCALIDAD 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

FRACC. EX HDA DE XALPA 

SAN PEDRO XALPA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

. EX HDA DEXALPA 

[SANPEl5RO XALPA 

SUBTOTALES 

TOTAL (LPS) 

TESSIS: LÓPEZ MANCERA y P~REZ HERNANDEZ 

TABLA No. 2.3.2 

DEMANDA ACTIJALDEAGUA-POTABLE 

I 

SISTEMA XALPA 

USO DOMÉSTICO 
(COBERTURA DEL 100%) 

POBLACION 
RED PIPAS 

12,663 o 
12,663 

(l TSIHAB/D A) 
RED PIPAS 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

TOMAS -1 (L TSfTOMAID A) I 

DEMANDA (LPS) 
RED PIPAS 

29.31 0.00 
29.31 

DEMANDA (lPS) I 
r COMERC'OT'NDUSTRIA 1 COMERCIO 1 INDUSTRIA 1 COMERCIO I INDUSTRIA 1 

82 

17 

99 

2 
3 
1 
O 

6 
105 

2,000 48,750 
17,600 

2,000 
2,000 2,000 

USOPÚBUCO 

TOMAS I (L TSfTOMAlDIA) 

'1( ',1001 
.0001 
~,OOO 

~ 
6 

CONSUMO DE OTRAS LOCALIDADES (PIPAS) 
CONSUMO TOTAL (LPS) 

1.90 

0.39 

2.29 

1.13 
0.61 
0.02 
0.00 

1.76 
4.05 

DEMANDA (lPS) 

1.1, 
I.C 

0.26 

PRODUCCiÓN DEL POZO LA MANTEQUERA (LPS) 

33.62 
0.00 

33.62 
36.41 

PÉRDIDAS ADMISIBLES: 
(LPS) 2.79 

(%) 8 



ILACANADA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

ILACANADA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

lOCALIDAD 

ILACANADA 

SUBTOTAlES 

TOTAL (LPS) 

TESfS: LÓPEZ MANCERA y ffREZ HFRNANoEZ 

TABlA No. 2.3.2 

DEMANDA ACTUAL DE AGUA POTABLE 

SISTEMA LA CAÑADA 

USO DOMÉSTICO 
(COBERTURA DEL 100%) 

8781 

878 

01 

o 
878 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

6 

01 

o 
6 

USO PÚBLICO 

1,5001 

1.52 

01 0.101 

0.10 

0.001 

0.00 
1.52 

0.001 

0.00 
0.10 

TOMAS (l TSITOMAlDIA) 1 DEMANDA (lPS) 

;1 
2 

CONSUMO DE OTRAS LOCALIDADES (PIPAS) 
CONSUMO TOTAL (LPS) 
PRODUCCiÓN DEL POZO LA CAÑADA (LPS) 

DEFlcrr (LPS) 

0.031 
0.02 

0.05 

1.67 
0.00 
1.67 
1.40 

-0.27 



LOCALIDAD 

IJOROBAS 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

IJOROBAS 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

!JOROBAS 

SUBTOTALES 

TOTAL (LPS) 

TESIS: LÓPEZ MANCERA y Pt=R2 HERNANDEZ 

TABlA No. 2.3.2 

DEMANDA ACTUAL DE AGUA POTABLE 

SISTEMA JOROBAS 

USO DOMÉSTICO 
(COBERTURA DEL 100%) 

POBLACI N 
RED PIPAS 

1.038 

01 

o 
1.038 

(L TSIHABID A) 
RED PIPAS 

1501 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

14 

01 

o 
14 

(LTSITOMAID 

1.0001 

USO PÚBLICO 

TOMAS (L TSITOMAlDIA) 

01 

01 

2.0001 

o 

DEMANDA (LPS) 
RED PIPAS 

1.801 

1.80 

0.001 

0.00 
1.80 

DEMANDA Q..PS 
COMERCIO INDUSTRIA 

0.161 

0.16 

0.001 

0.00 
0.16 

DEMANDA (LPS) 

0.001 

0.00 

CONSUMO DE OTRAS LOCALIDADES (PIPAS) 
CONSUMO TOTAL (LPS) 

1.96 
0.00 
1.96 
0.00 PRODUCCIÓN DEL POZO JOROBAS (LPS) 

Nota : El pozo Jorobas se encontraba fuera de operacIÓn. Su potencial con el equipo actual es de 151pS. 



SISTEMA 

XALPA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

~~S 
SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

CABECERA 
XALPA 
C~ADA 
JOROBAS 

SUBTOTALES 

TOTAL (LPS) 

TESIS: LÓPEZ MANCERA Y ~REZ HERNÁNDEZ 

TABLA No. 2.3.2 

DEMANDA ACTUAL DE AGUA POTABLE 

RESUMEN 

USO DOMÉSTICO 
(COBERTURA GLOBAL HIPOTETICA DEL 100%) 

1 POBLACION 
RED I 

19,80: 
ll,663 

878 
1.031 

34,382 

PIPAS 

O 
q 

O 
34,382 

1 (L TSlHABIDIA) 
I RED I PIPAS 

2001 
2001 
1501 
1501 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

O 

O 
O 

Jl 

1 DEMANDA (LPS) 
RED 

45.84 
29.31 

1.52 
l.~C 

78.47 

PIPAS 

oTo 
0.00 
0.00 

0.00 
78.47 

1 TOMAS 1 (LTSITOMAlDIA) t DEMANDA (LPS) t 
I COMERCIO I INDUSTRIA I COMERCIO I INDUSTRIA I COMERCIO I INDUSTRIA I 

33 
9 

451 8 
459 

.~¡ 
9871 UI 

USOPOBUCO 

TOMAS I (LTSlTOMAlDlA) 

15 4,147 
6 3,744 
2 2,160 
O O 

23 

PRODUCCiÓN DE LOS POZOS (LPS) • 

PÉRDIDAS GLOBALES ADMISIBLES: 

Ji 
.1. 

10.24 1.81 
12.05 

DEMANDA (LPS) 

0.72 
0.26 
0.05 
0.00 

1.03 

91.55 

114.31 

(LPS) 22.76 
(%) 20 

(") Incluye los 151ps teóricos del pozo Jorobas 



TABLA No, 2,3,3 

SUMINISTRO CON PIPAS 

NUMERO DE PIPAS POR LOCALIDAD (D~L 10 AL 13 DE AGOSTO DE 1997) 

I LOCALIDAD I 1 1-2 I 3 I 4 ¡-sra I 7 

STA. MARIA 2 6 6 1 4 19 11,002 014 
SAlITRllLO 5 4 3 4 7 2 3 2B 17,231 0.20 
PARTICULAR 10 7 8 11 2 18 12 7 18 1 7 101 62,154 0.72 
DIF 3 2 2 7 4,308 0,06 
JOROBAS 8 7 6 8 5 4 6 5 3 6 58 35,692 0.41 
SAN PEDRO XALPA 8 2 6 8 5 29 17,846 021 
SAN MIGUEL 1 1 1 3 1,846 0,02 
STGO TLAL TEPOXCO 1 1 615 . 001 
BASE MILITAR 2 6 4 4 3 2 1 2 24 14,769 0.17 
BARRANCA PRIETA 1 1 4 2 8 4,923 0.06 
CA~ADA 1 6 2 1 1 4 15 9,231 0.11 
PTE. GRANDE 1 2 1 4 2,462 : 003 

POTRERO 1 1 615 001 
FRACC. DE XALPA 1 1 615 0.01 
OTROS 1 1 4 4 10 6,154 ' 007 

1 TorAL 1 201 221 111 321 231 231 351 371 291 61 411 91 211 300 1 190,1541 2.20 

La capacidad de la pipa que se utiliza en el municipio es de 8 m3 



I 

LOCALIDAD 

CABECERA MUNICIPAL 
BARRANCA PRIETA 
SANBARTOLO 
SANTA MARIA 
SALITRILLO 
CASAS NUEVAS 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCAUDAD 

i< ~TA 
iSA~ IARTOLO 

• MARIA 

~LO 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

E~ 
~ARI) 

SUBTOTALES 

TESIS: LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNANDEZ 

TABLA No. 2.4 

DEMANDA ACTUAL DE ALCANTARILLADO 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL· 

1 

L 

USO DOMÉSTICO 

POBLACION 1 (l TSIHABIDIA) 
RED I PIPAS RED PIPAS 

5,442 605 144 
599 67 144 

4,334 481 144 
2,293 255 144 
3,706 412 144 
1,448 161 144 

17,822 1,981 
19,803 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

APORTACI 
RED 

18 7.26 
18 0.80 
18 5.78 
18 3.06 
18 4.94 
18 1.93 

23.76 

N (LPS)¡ 
PIPAS 

0.10 
0.01 
0.08 
0.04 
0.07 
0.02 

0.33 
24.09 

TOMAS (LTSfTOMAlDIA) 1 APORTACION (LPS)¡ 
I COMERCIO I INDUSTRIA I COMERCIO I INDUSTRIA I COMERCIO I INDUSTRIA I 

21 

332 2 
334 

USO PÚBLICO 

0001 
100 
100 
100 

,~ 

0001 
!,0001 
!,OOOI 

0001 
0001 

!,0001 

6.15 

.04 
.00 
.00 
.00 
.00 
.00 

0.04 
6.19 

TOMAS l (LTSfTOMAlDIA) lAPORTACIÓN (LPSlI 

4,641 0.38 
2,074 0.02 

O O 0.00 
4 2,246 0.10 
3 2,074 0.07 
O O 0.00 

15 0.58 

APORTACION TOTAL (LPS) 30,86 



TESIS' LÓPe MANCERA Y P~REZ HERNANDEZ 

TABLA No. 2.4 

DEMANDA ACTUAL DE ALCANTARILLADO 

LOCALIDAD 

FRACC. EX HDA DE XALPA 
SAN PEDRO XALPA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

FRACC. EX HDA DE XALPA 

SAN PEDRO XALPA 

SUBTOTALES 

SISTEMA XALPA 

USO DOMÉSTICO 

POBLACION (L TSIHAB/DIA) 
RED PIPAS RED PIPAS 

10,151 O 142 O 
2,261 251 200 71 

12,412 251 
12,663 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

99 6 
105 

(L TSITOMND A) 

USO PÚBLICO 

APORTACION (LPS) 
RED 

13.34 
4.18 

17.53 

1.83 

PIPAS 

0.00 
0.17 

0.17 
17.70 

1.41 
3.24 

TOMAS I (L TSITOMNDlA) APORTACION (LPS) 

1 10,100 0.10 
2 3,000 0.06 
1 2.000 0.02 
1 3,000 0.02 
1 2,000 0.02 

6 0.21 

APORTACiÓN TOTAL (LPS) 21.14 



LOCALIDAD 

ILACANADA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

lLACA¡¡jADA 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

ILACANADA 

SUBTOTALES 

TESIS: LÓPEZ MANCERA Y ~REZ HERNANDEZ 

TABLA No. 2A 

DEMANDA ACTUAL DE ALCANTARILLADO 

SISTEMA LA CAÑADA 

USO DOMÉSTICO 

POBLACI N (L TS/HAB/O A) APORTACION (LPS) 
RED PIPAS RED PIPAS RED PIPAS 

7021 1761 87! 521 0.57! 0.091 

702 176 0.57 0.09 
878 0.66 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

TOMAS (LTSlTOMA/OA APORTACI N (LPS) 
COMERCIO INDUSTRIA COMERCIO INDUSTRIA COMERCIO INDUSTRIA 

61 

6 

01 

o 
6 

1,5001 01 0.081 

0.08 

0.001 

0.00 
0.08 

USOPÚBUCO 

TOMAS (LTSlTOMA/01A) 1 APORTACiÓN (LPS) 1 

~I 3,0001 
2,000 

0.021 
0.02 

2 0.04 

APORTACiÓN TOTAL (LPS) 0,78 

(*) Las pipas consumidas en este sistema son a\imentadas del pozo Huehuetoca 3 



LOCALIDAD 

IJOROBAS 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

IJOROBAS 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

IJOROBAS 

SUBTOTALES 

TEStS: LÓPEZ MANCERA y P~REZ HERNÁNDEZ 

TABLA No. 2.4 

DEMANDA ACTUAL DE ALCANTARILLADO 

SISTEMA JOROBAS 

USO DOMÉSTICO 

POBLACION (L TS/HABIDIA) APORTACION (LPS) 
RED PIPAS RED PIPAS RED PIPAS 

01 1.0381 211 0.001 0.201 

O 1.038 0.00 0.20 
1.035 0.20 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

TOMAS (l TSfTOMAID A) APORTACION (lPS) 
, COMERCIO 1 !NDUSTRIA, COMERCIO ! INDUSTRIA 1 COMERCIO I iNDUSTRIA I 

141 

14 

01 

o 
14 

1.0001 01 0.131 

0.13 

0.001 

0.00 
0.13 

USO PÚBLICO 

TOMAS (lTSfTOMAlDIA) 1 APORTACIÓN (LPS) 1 

2.0001 0.001 

o 0.00 

APORTACIÓN TOTAL (LPS) 0.33 



SISTEMA 

~A 
SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

SUMAS 
SUBTOTALES 

LOCALIDAD 

CABECERA 
XALPA 
CANADA 
JOROBAS 

SUBTOTALES 

TESIS: LÓPEZ MANCERA Y PtREZ HERNÁNDEZ 

TABLANoA 

DEMANDA ACTUAL DE ALCANTARILLADO 

I 

RESUMEN 

USO DOMÉSTICO 

POBLACION I (L TS/HAB/DIA) I APORTACION (LPS) , 
REO I PIP,II..S I REO I PIPAS 1 

17,8221 

12~ 

30,936 

1 

3,446 
34,382 

1: 

USO COMERCIAL E INDUSTRIAL 

451 8 
459 

USO PÚBLICO 

14 

'" 43 
1: 

RED 

'3.71 
17. 

O! 

41,66 

8.19 

PIPAS 

1.33 
1.1' 
1.09 

~ 

0.78 
42.64 

1.45 
9.64 

TOMAS I (L TSITOMAlDIA) I APORTACION (LPS) I 
15 3,318 0.58 
6 2,995 0,21 
2 1,728 0.04 
O O 0.00 

23 0.82 

APORTACiÓN TOTAL (LPS) 53,10 



TASLANo3.1.1 

PROYECCIONES DE POBLACiÓN, MUNICIPIO DE HUEHUETOCA 

LOCAUDAD o TASA DE CReCIMIeNTO 
1997 1998 "" "" 200' '''' "" '00' "" "" "" 'OO. "" ,,10 2011 2012 "" "" 2015 201$ 2017 "" ,,,O 2010 "" 2017 

CA UNlIA (;,047 6,228 O,'"~ O,~ o, O,~ ','~ 7,351 7,04 ',~ ','" " " .", ',000 8,670 " , ',,"' ','00 9,384 9,56 ,« '" " 
, 

" " ?TE GRANDE 
BARRANCA PRIETA '" '" '" n, ro, "O "" '" '" '" '" '" '" '" ',000 1,028 1,052 1,076 1,101 1,125 1,150 " " " n " STA MARIA 2,548 2,701 ',"" 3,038 o,m ',"" 3,574 3,n4 3,985 4,192 4,410 4,640 4,881 5,138 5,381 5,639 5,910 6,194 Mil O,,", 7,116 " 

,. 
" .. " CASAS NUEVAS ',,," 1,714 1,825 ,,O« ',"" 2,188 2,321 2,463 2,613 2,762 2,920 3,085 3,262 3,448 3,631 3.823 4,026 4,239 4,464 4,696 4,940 " " " " " SAN BARTOLO 4,815 5,085 ',"" 5,670 5,965 6,215 6,601 6,946 ',,," 7,"" ',,",, ',<00 8,813 9,236 9,642 11),066 10,509 10,972 11,454 11,947 12,461 50 " .. " " SALlTRILLO 4,118 4,340 4,575 ',"" 5,063 6,316 ''''' ' ... ' 6,164 6,437 6,733 '''''' ',,", 7,100 5,= ',,," 5,H5 5,- 9,4{.6 9,&\' \\},2~ " 

, .. ., 
" EX HDA DE XIILPA 10,151 10,841 11,578 12,366 13,021 1~,711 14,438 15,203 16,009 16.666 17,349 18,000 18,800 19,571 20,119 20,683 21,262 21,857 22,,", 22,,", 23,514 O, " " 

,. n 
SAN PEDRO Xl\LPA 2,512 2,726 2,957 O,M O,'" 3,742 4,042 ',,," 4,114 6,"" $,448 S,851 6,296 6,768 1,249 1,763 8,315 5,"" 9,531 10,205 10,919 " H 75 " 7 
LACAf<ADA '" '" 1,013 1,088 1,166 1,248 1,336 1,431 1,633 1,637 1,748 1,867 ',m 2,130 ~266 2,411 2,585 2,729 ',00.< 3,087 3,282 ,. 71 ' 68 " " JOROBAS , ", "" , "" "" "'" 1 359 1431 "'" "" "" , '" "'" , '" 2016 '" ,"', '"'" 2404 2512 2623 2738 51 53 49 " " 

IrOTAL 33,3441 35,2671 37,309139,4781 41,4931 43~t~L~~,!lti11 48,2271 ~53.O!~L§!i.4.~_W-5f,9~1 ~ª,4i6r 65;99iIJ8;&24r71,3171 74,i5tr7f,27il 80,15tiJ ~·i31 -5.1r 4.6[~ 



TABLA No. 3,1.2. 

PROYECCIÓN DE DEMANDA DE AGUA POTABLE 

IUSUARI9 UNIDAD 11.997 11998 ¡ 1999.12000 1 2001 ~ 2002 12iló312004 12096lW§_L2007lmÜ?Q09 I20Jº--J~lTI2012 12013 ! 2014 12015 12016 ! 2011 1 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL 

IPIPA~U1_8LTSlHABJDIA) l,PS __ o-u I 0431 0-451 04&LJl_l§J 0251.01-41 _hl1LQ1~CQ1:sr-tn6r==oJ]J o 11[--ó}8"C018! 0591 o2QL_oíOL 0,211_ O?2L 0_221 ,O:;.@ 

IDEMAijoADOMElmCA LPS ~\I,uI&2,OOI 34.001 38.131 40.10r::i1!üLn.5SI 2i!HLEI!!!I 2_11.%$1 270S11 2&.811 31A11 3UO! 3U'1 37.241 3~.2!lI41.!:¡LoQ,881 4t.04L41c,a[ UJ!j 

=""" 1
m 

--J CONSUMOlTSltOl.WOI:\ 2,000 COMERCIO 

INo DErOMAS 332f s351 s381 3411 344! 3441 26S1 266f 2691 272f v51 278f 2811 2841 2871 2901 293( 296f 2991 3021 305f SOS! 

IOEMANDACOMEftCIAL LPS 7.8,1 7.761 7.82f 1.8,1 7.HI 7oS$! 6.0,1 $.181 ual 8.101, U7! u41 uol u71 u41 8,711 $.781 8.851 U2! 11.8,1 7,ocl '7.131 

11NWSIRlAl 1------:\ 
CONSUMQlTSl'!O!)W01r\ 2.000 INDUSTRIA DE BAJO CONSUMO 

INo. PE TOMAS 21 21 21 21 21 2[ 21 21 21 21 21 si si si si si si 31 sf 31 31 4/ 

IOEMANDA INDUSTRIAL LPS 0.051 0.0&' o.osl o.osl o.óil 0,1111 0.0'1 O.OS' 0.051 0.051 0.011 0.071 0.071 0.071 0.07/ 0.071 0.071 0.071 oml 0.071 0.07! 00,1 

¡PUBLICA I ¡10,100 MERCADO, DIF Y PRESIDENCIA MPAL, 
~ONSUMOlTSlTOl\WClI'" 3,000 PRIMARIA, SECUNDARIA Y PRIOPARATORIA 

2.000 JARDIN DE Nllilos 

INo DnOMAS lsl ls1 151 161 161 161 81 al 61 61 lO! 101 121 121 141 lsl 191 201 201 201 231 '231 

o UD! 0.&01 0.571 0,17[ o.sal 0.631 0.701 0.721 0.8sl 0.88! 0.881 0.881 o.,el 0.88! IDEMANDA PUBLICA l---LliS-T 0.721 0,721 -0.121 0.7$1 0.781 0,701 0.101· UOI 

IOTRo~ LPS 1931 . 1351 1,351 1.351 1.3§LJMI 1,351 IMl J~L .1351 135! 13_Sr -1.35! 1.35! 135! 1351 135L 1351 1351 13li.1 1351 1]§j 

naTAl. LPS 1.010501418714394146111 50211 31671 30551 31601 33111 34481 36241 36.0413996141921 44Jisl 46091 48.341 50,591 52911 55341 56.971 5859! 

IPERDIOAS LPS 1 21.001 13401 13181 12931 13,osl 8.241 7941 8371 8.281 8821 8701 8751 8m 8801 BaH &781 8701 8601 8471 8.301 8541 3791 

IpERDIPASI%) % 341 ___ S;!! 301 281 2ií1 261 ~L::ML:::Mi 251 241 231 221 211 201 191 ___ 1!!I:::J:iL ___ jijl lsl 151 ::m 
'IÓEMANuATOTAL [pi ¡tAo! iUf! Ir.tal ".101 130271 su, 1 alAe! 40.011 .'4'¡ 4#.101 4041 48.181.1.711.0.721 IUS! 14.111 17.041 1$.181 81,371 Ü.i4l 11.111 1~.3$1 

ICAPAQPAD INSTALADA LP8 81.1 I cu I 11.1/ ,u I 8u61 8UIU. su I iíl I fU I 8t.f_L .'.'& I 81.1 L..!1~!U ~_1,i I "1!lj~J.'¡ 8U I 81.6 ¡ iu ¡ 70 ¡ 70 I ,70 I 



TABLA No. 3.1.2. 

PROYECCiÓN DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE 

hJ§UARIO UNIDAD _ 1 1997 .1 1998 ll999J __ 20QO 1. 2®LI:i!!@ I 2003TIQ04 1 2:1)(15 1 2006 2007 J 2:1)08 1 2009 1 201Il.Mi1 L2:(l12 12º-iiIM11J -,!01pTI!íl[TI017J 

SISTEMA XALPA (282 "LA MANTEQUERA") 

DOMESTICO 
CONSUMO (LTSlHABlotA' 

EX. HOA DE XALPA 
SAN PEDRO XALPA 

!PIPAS (71 LTS/HABIDIAl 0.211 0.221 _ 0._241 1),261 0~o.311 0.331 0_391 0,391 =º,liL º,g21_ 0:24] 0.261 0.2SL-Q,a.0[ 0321 QdiL....Q_:l:?1_039r-:O'~2L __ M$1 

IDEMANDA DOMESTICA LPS 22.121 23.971 _26;,~I_ 28,421 3.M1U~54¡ 34.~L~J,;!6;1 39.SS! 42.99! 45.94! 49,(7) 52AO!55.94L!!,Oa! 62.39! 66.S7! 69.sal 73.3~1..16.()71 78.89! 

Igg~~~~~L --I~~~--:-Ml'AI 2,000 COMERCIO 

IN!?,pETQMAS _!l.ªL _ 1<l_01 1011 1021 1031 1o~1 1051 1061 107! ·10sl 1091 1.10) 111/ 112L::J131 114! 1151 1161 1m: 11S! 1191 

IOEMANDACOMERCIAL. LPS 2,2912,31L2.34:1_:l:_,3SI. _~11 2.43114J __ 2,,4S) 2.601 2.621 2.651 2.671 2.591 -2.S~ij1[_ 2.6$1 2691 uf[ '2.731 2.761 

j'NDUSI RiÁL I J 4S,750 ALTO 2,000 BAJO 
CONSUMO LTSlTOMA'OI 17,600 MEDIO 

INO. DE TOMAS si 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 

!OEMANDA INDUSTRIAL LPS 1.761 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 1,401 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 1.401 

¡rUstiCA I ~ 10,100 MERCADO 2,000 JARDIN DE NIÑOS 
CONSUMO LTSffO 3,000 PRtMAA1A., SECUNDARlA'( PREPAAAtORIA 

INo.OETOMAS 61 aL _61 71 -----=n 61 ªL ___ ~I 101 ::::::J-º-L:_ J_(,)[ -,-01"-----101 12L-t21 121 _.11L __ 1.?J 15r-;---1~ __ t61 

IOEMANOAPUBLICA LPS 0.261 0.26L.o,2'61 0.291 "º'ª-L-----º,-331 0.331 __ 9--,-»1 0,391.0,391 0.391 0,3~I.O.391 0.461---':0,461 0.461 0.451 0.461 0.651 ;0.651 0.671 

ItOTAl LPS 26.431 27.941 30.231 32.471 34.491 36.681 38.981 41.441 44.131 47.281 50.261 53.421 56.771 60.3SI 63.55\ 66.891 70391 74.071 78.031 80.751 63.621 

¡PERDIDAS lPS ] _ 9,9_&1 J.2.7Lfl¡61 8.121 7.591 8.071 _1I.,!,iS! 9.121 8.831 9.46! 10.051 10.681 10.221 10.871 11.441 11.3tL11.971 12.591 11.701 12.111 12.541 

-PER-ofoAS % 2'f 26 '" '" 22 22 ,. ~ :0 20 18 181 16.00 17 17 17 15 15 

DEMANOA 'AL LPS 36.411 36.211 31.791 40,691 42.091 44,761 47.551 50.651 62.861 &6.741 60,311 84,101 6$,8sl 71.25LJ~,991 78.281 82,38186.661 89.741 92.861 98,18 

ICAPACIDADJNSTALADA lPS J.3ti.41j 76 L--.2~L_J5J ___ ::t!L=:t5 ( 75L...lH 75 ( _ 76 ( 75 ( I~I 76( 75 Lll;_,ool 781 82( 87 ¡ so\ 'e3 \ K \ 



TASLANa.3.1.2. 

PROYECCiÓN DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE 

IUSUARIO ~-=-__ -' _ UNIDAD l..1-ª!lL!1998_ 1 1999 I 2_º9_0J 2001 1 200_~_u!OoLDOO4_L20º5 I 2006 L2:9º7.1?008 1 2009 I 2010 1 20tL 1.2:012 1 2013.. 1. 2014 1 2015 1?016 I 2017 1 

SISTEMA LA CAÑADA 

~~:~~ LPS 0.71 0.95 1.02 1.26 1.24 1.3 1.48 1.61 1.78 1.91 2.08 2.26 2.45 2.81 3.09 3.39 372 4.05 479 ' 5.26 5.17 
LPS 3.-40 3.67 3.95 4.25 4.57 4.89 5.24 5.61 6.00 6.17 7.34 7.94 8.58 9.19 10.71 :11.58 1252 

BARRANCA PRIETA LPS 0.81 0.85 089 0.94 0.99 1.03 1.08 1.13 1.16 130 1.37 145 1.53 160 1.82 , 1 92 202 
SALITRILLO LPS 5.38 5.76 6.16 'S, U" 151 8,(10 8.51 .... 10.17 10.95 11.78 12.65 13.4& 15.61 18.79 1805 
CASA NUEVA LPS 2.19 2.37 2.56 2.77 2.99 3.22 3.47 3.73 4.01 4.55 4.95 5.36 5.84 8.29 7.36 SOO 8.69 

IPIPAS ¡52 LTSlHA8I01~ I LPS I 0.1'1 0.111 0.121 0.131 0.741 0.18! 0.821 0.861 0.911 0.961 1.011 1.061 1.111 0.581 0.611 0.641 0.671 0.701 0.741 ' 0171 0.801 

IOEMANDA ooMeSTlCA I LP. I 0.811 1.061 1.141 1.391 13.761 14.m 15.8SI 17.621 18.211 19.521 20.861 22.281 23,801 26.181 28.311 30.571 32.991 35.321 41.021 44.331 47.861 

¡COMERCIAL T-----l"CO<2!M~E~R&C~IO!.,,=----r_---------
.TSlTOMAlDW 1500 CONSUMO 2000 

I~o. OJ;TOMAS r=:::M _6L _ 61 =:M 9:i1 Me_ 951 961 911.' _981 9~L 1QoL 1011 lw~l@L l.Q4L 10& 1Q_Il! 1071, 1081_ 1091 

IDEMANDA COr.tERCIAL __ L LPS J_o--,_'!J!I 0.101 0.10] --º'-tQJnlt.151 2,~L_2.~~ __ ~261 _ *.2n_g~9j 2,3H 2.341 ~.3El:L 2~L_2,~11 _2.4:&_2,,~/j,1 2.481 2.601 _ ¡l.S2/ 

IPUBLlCA --- ,-----J 3,000 PRIMARIA 
CONSUMOLTSITOMAlDI 2,000 JARDIN DE NINOS 

INo.DETOMAs 21 21 21 31 111 11( 111 111 121 : 121 141 141 141 151 151 151 161 161 161 111 111 

IOEMANOA PU9LtCA LPS 0.06! 0.061 o.osl 0.08] 0.341 0.341 0.341 0.341 0.351 0.351 0.411 0.411 0.411 0.441 0.441 0.441 dAS] 0.461 O.4s1 : 0.601 o.Sol 

ITOTAL lPS 0.961 1.231 1.301 1.561 16.251 17.291 18401 19.581 20.861 22.141 23.561 25.00! 26.55! 2898! 31.131 33.42! 35.891 38.241 43.961 47331 50.8a! 

¡PERDIDAS _ L LPS LO,",,_31 0,321 0.33/ _0.3_ilL_M11 3.80] 4.051 4.311 4.171 __ 4.43] 4.71L __ 5,QQI4,181 5.221 __ 5M::hl81 __ 1} __ 1~ ___ 6.,51:11 :7101 7.63] 

PERDIDAS % " 26 25 " '2 '2 22 22 ~ '" " 18 18 " 17 " 17 " 1"5" " 
DEMANDA T' L LPS 1~40r~., Uftl 19.821 2'1, ;.«1 23,891 25.031 21$.561 28.271 30.011 31.321 34.201 3s.131 39.101 41.99] 44.741 so,s51 54.421 58.51 

¡CAPACIDAD INSfALADA LPS 1.4 1 1.4 1 1.4 1 1.4 1 60 1 60 I 6Q~L n_t;O 1 60 I 60 1 60 1 SO I SO I 60 I Iji() 1 $01 60.1 60 I 60 I ,60 I 60 I 



TABLA Nc). 3.1.2. 

PROYECCIÓN DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE 

IUSUARIO UNIDAD 1.1997 119981199~ 12000 12001 12002 uooa 1190" 1.2005 120QELI 2007 12008 12009 12010 12011 12012 120_H 1,2014 12015 12016 12017 1 

SISTEMA JOROBAS 

COBER1URA 
MEsnco 

CONSUMO (L TSlHABIDIA' 

iJ-º-ROB/40-ª_ L_ LPS _.1 0.26L __ '-,90L~,~~J~,:!~1 2c~l- 2.4(!L2ffiL __ :!,761_?691~,(jjr...2-,-lIljM4CM~lj . ~81 _ 3.8213~ _~17L_4361 4.55Lj.J5j 

{oe_MANº~ooMg~::rIC'" L LP& _ \ ~L1.90L2.Q1L_~.t!L:::i.~4i 2M'-JML~ __ ~,761...J.ÜI 3AnLl'tIlJ 3.ª,,~L ___ ~_M21 3.991 4.17'1 4.~~H 4.551 ---;¡;ffi 

ICOMERCIAl J 
CONSUMO LLJSfTOMND!Aj ..1&il.l!1 2.000 

INo.DETOMAS ____ I.~HI 151 __ liIL ____ 1tr=JQI i9L~L __ ::::nL_¡21_m= __ ~1L:)J!'- Üil=:itL __ ::ML .~91 ::::::ML=:~_~l~L~_ aaLJl!] 

IDEMANDA COMERCIAL LPS 0.161 0.3sl 0.$71 0.391. .. 0.421 0.«1 _9.461 (I,~91 .. 0.611 . o.nL 0.5iL 0.681 0.60L9.631 0,651 0.671 0_&91 0.7410,791: 0.831_ M81 

=~.---¡- I 
C9NSUMOL TSlTOMNDIA 48,7(i0 

INo.DETOMAS 11 11 11 ti 11 11 11 11 1/ 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

IOEMANOAINCUSTRIAL I..PS 0.661 0.661 0.&61 0.661 0.661 o.&6( OJI61 0.&61 0.661 0.661 0.661 0.661 0,561 0.681 0.661 0.661 0.661 0.561 

~_ ..•. ~.- ~ 

CONSUMO (l TSlTO~LTSJTOMND 

INo DE TOMAS 

¡OEMANDA PUBLICA. I..PS 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0:001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 ,0.001 0.001 

!TOTAL LPS 0.431 2.251 2.361 a 091 3221 3.361 3.511 3.671 3.831 3.991 4.151 4.a21 4.501 4.691 4.671 5.061 5.251 5.481 5.711 '5.951 6.201 

JPERDIDAS.__ __lPO _::Lo561 ocStC:Ú1LQl1I_ 1).741 0.771 0.611 0,771 o,aL D.a3t::Q;:81.l1 0.8i1::QJH[ J),OC Q.86j <iM!LJi.931 0.86.1 ,0,891 0.9~] 

PERDIDAS % '" '4 " .". .". 22 22 ~ .,. .,. 18 lal w " " 11' " " " DEMANDA TOTAL pO 0.431 2.821 2. a.soL_tIl31 4. 4:4714., 4.71 4.98l ... 6.191 &.311"':J;,631 5.11i1. 5.921 8.1 6.411 .. 8.571 6.841 7.13 

¡CAPACIDAD INSTALADA LPS 161 161 161 151 151 _.151 1¡;J 161 1sl __ 16L161 161 __ 151 1§j 161 1!.t 151 _151 115! 161 



TABLA No. 3.1.3. 

PROYECCiÓN DE LAS APORTACIONES DE AGUAS RESIDUALES 

IUSUARIO UNIDAD I les7 11998 11999 ¡ 2QOO tU1!tll.t&iiL'ZIJ9·d _Z_I'J03J zOOA ¡ZOOS 12OOf¡ I Z\l<lL\ 2006 \2009 \ 2íI10 \ 2íIn \ 2IlU \ 2013 \ 20'\4 \ '201'5 \ '2016 \ 2017 1 
SISTEMA CABECERA MUNICIPAL 

DOMEsnc 
CONSUMO 

CABECERA MUNICIPAL S S. 
BAAR/l.NC¡\PRIET¡\ lPS "2 
SAN BARTOla LPS ". STA MARIA LPS '" SALfTRlLLO LPS '" CASA NUEVA LPS '" 

IPlPASI18LTSIHASlDIAI LPS 0331 0351 0361 osel 0201 0.201 0111 0.11] 0121 0.12] Q131 013014J 014J:::iThL d1!;] 0.161_ OJ6LQ171 0111 __ º_18:1 .0191 

~--º@N DOMESTICAL_J,ps 24.o8U~,~1~Lj~,!ljL!tMLly.R_J8."] 1ufll __ .!1.~J u.u] ..!3,ft~]_ ~ •• 12] 2U41 __ ;!~.23] 21.791 31A31 .a3.1.1 34 NI 3$.831 3$.021 39.251 

¡OOMERel" I-:J 
CONSUMOlTSlTOI>WD!\ 2.000 COMli:RCIO 

INo DE TOMAS 3321 3351 3381 3411 3441 3441 2G31 2661 2691 2721 2751 2781 2811 2841 2871 2901 2931 2961 2991 S021 3051 3081 

IAPÓ~TACI6NcóME~cIAL I LÍ's •. ,¡ji! uol U$\ u11 ufl ufl df! 4,131 ua! uu S,091 5.111 uol uel uil ul1 U3! s.4lll '.MI UII 6.$51 :5.701 

1""'"Siru<'L I 1 CONSUMOtTSITO!INOlA 2.000 INDUSTRIA DE BAJO CONSUMO 

INO OETOMAS 21 2\ 21 21 21 21 21 21 21 21 21 si si si 3! 31 31 si :H 31 si 41 

IAPOItTACION INDUST~IAL 1 LP$ 0.041 0.04! 0.041 0.04! 0,041 0'041 0.041 0.041 o.GolI 0.041, 0.04! 0.0.1 o.oal o.oa! 0.0$1 0.081 0.0$1 o.ocl 0,0$1 0.0$1 o.oa! .0.011 

!PÜBLlCA ---1:::----]10.100 MERCADO, DIF Y PRESIDENCIA MPAL 
CONSUMO ~DI'\ S.OOO PRIMARIA. SECUNDARIA Y PREPARATORIA 

2,000 JARDIN DE NIÑOS 

INo DErOMAS 151 151 151 161 161 161 al al al al 10! la! 121 121 141 15! 191 201 201 201 23l 231 

!APOItTACíóM PUBLICA LPs I o.~al ual ual 0.$0) 0.161 0.$01 oAol oAol 0,.401 0.401 OAS) OAIII Mol o.sol 0."1 Mal 0,181 0.711 0.711 0.111 0.771 o.m IAPOItTACIOMPUBLICA Lps I o.~al o.ssr- ual 0.$010:101 UC/I DAD!-- OAOI 

IAPOItTAcíóHTOTAL LPS 30861 32421 34071 35861 39091 2:4.261 23361 24361 25411 26511 2791'- 29351 30891 S2.4~L~7!.¡JS?591 393ill __ 41.251 43191 44_~!l1 4579J 



TABLA No. 3.1.3. 

PROYECCiÓN DE LAS APORTACIONES DE AGUAS RESIDUALES 

jUl::¡\.JAR)O UMD/lD ¡l_lm ¡ 1998 ¡ 11M j.aJOO lª,mrmja_~:::L2003 ] 2óó4 J.200S ] 2006 ] 2QQ7._I 200S j 2óó9 1 2010 1 2011 ¡ :20.12 1 2013J.~14 1 :2015 f :2016.1 :2017 ¡ 

SISTEMA CABECERA MUNICIPAL 

OOM CO A 19.803 20.757 21.781 2 .818 2 .84 
CONSUMO ~Ts.tWlID .... '" '" '48 '50 ,,, 
CABECERA MUNICIPAl lOS ". 7.SS 1,91 '''' .. , 
BARRANCA PRIETA LPS 000 08. O." 092 "" SAN BARTOLa Les 516 61' "2 709 '" STA MARIA lOS '" 52' SS, 3.79 '" SALITRILLO Les '" 5.28 56< 6.03 677 
CASA NUEVA lOS '93 "" '" '" 216 

1 .75 
'52 •. , 
7,98 

J[ ?2.20S[ ,= 
lS-86f1651T 16-S21-~ 
18921201512102 2192 

, 

iEí@l8LTSIHABíDIA) LPS 0331 O,3~] 0361 0381 02]1 _0201 0111 0111 0121 0121, Qt>l1:iThL:QJ41 0141 01.51.0151 _ 011?13NL Q1z1 0171 _1,,1_181 0191 

[APoftyAcIONI!jÓMIiSTíCA 1 LPjI:=:::r::MM1 2j!.6:01 21.200'-'_..$11142.081 17'*JLtiMLle,8!H _1'.i!Ü1,~1 2i:i3( ~ .. ~¡ H.1t( 24MI u.ul 1\.1$\ s1A.sl _~.1t.¡ VoH\ .u.\ 31UI21 'S".26\ 

IOO"ERCIAL I -:1 
gONSUMOLTSlTOWJD}:\ 2,000 COMERCIO 

lNo DETOMAS 3321 3351 3381 3411 3441 3441 2631 2001 2691 272]: 275\ 2181 2811 2841 2871 200\ 2931 2001 2991 3021 30S! I 3081 

lAPOftTACíóNCOMEftciAt 1 LPS '.nl uo! 80211 1.311 t,8jl uf! 4.e71 'Uá! ... NI 1.041' &.0,1 1.111 1.201 di! u11 U7! Mil IAe! 1.541 1181 1.811 '1.701 

I'NOUSJR'AL I I S;ONS MOL!&'TOt.WDIA 2.000 INDUSTRIA DE BAJO CONSuMO 

¡No BEí"OMAS 21 21 2) 21 21 21 21 21 21 21 21 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 41 

IAPo/tTAcíON INDU8Tft.IAL 1 LP8 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 oMI 0.641 0.041 0.041 0.041: 0.641 6.GOI 0.0,1 0.0'1 o.MI 000,1 o.MI o.tlCl 0.081 O.M! 0.0'1 0.071 

¡PUBLICA \ 110.100 MERCADO. OIF Y PRESIDENCIA MPAL 
CONSUMOLTalTOWJPIA 3.000 PRIMARIA, SECUNDARIA Y PREPARATORIA 

2,000 Jl\RDlN OE Nlt:1OS 

¡No DETOMAS 151 151 1$1 161 161 161 81 si si 81 101 101 121 121 141 151 191 201 201 201 231 231 

IAPoltTXóíON P'UBLICA LPS O.II! o.se! o.sel uól uol UD! DAD! 00401 ' ó ir OADI DAOI OAIII DASI 0.801 0.101 0.181 O.lel USI 0.711 0.711 0.711 0.7710.771 

t"I"()ItTACIONTOTAL Lí!a=rMM!L~42! 3{Qj135 . .$I3!39091 201~L&~@125411 ;ifJ('i1I2iIl11 2!q~( 30891 32.45\ S41a( 35.791 315\1! 3939\ ~12S¡ 4319\ 44-.49\ 45191 



TABI.A NO. ".1.", 

PROYECCiÓN DE LAS APORTACIONES bE AGUAS RESIDUALES 

!USUAR(6 UNIDAD 1 1997 1 1998 1 1999. I.20Q9 ( mu .g@ / 2003 , 2!.\04_I.íOOS 1 2006 2oorT2008 1 2009---no¡of2QTI~ I 2Dj2 , 2013 I 20M 1 2015 1 2016 I 1 2011 

SISTEMA XALPA (282 "LA MANTEQUERA") 

EXHOA DI: XALPA 
SAN PEDRO )(ALPA 

OOMESrlCó 
ICONSUMO JL TS/HABIOIA: 

"HOArn:J<AlPA 
'SAN PEORO XALPA 

WIPAl3l71LTSlHABJDÍÁl _LP§ '- _Q,17L D1ID 019\ 0211 o~1 025:1. oifl [lli 0311 _9JZl._ DIaL _o,wl 0.21(02;lJ._ 0.241 0261. o27! .0291 0311 0341 0361 

1M5Rt~ÓÑDOMESjíCA _ L li$ 1.1,lilL19a!j 2f.991 22,731 24.3301 2.6.oiL __ 27,I!!L..2~.80( 31088\ '34,391 36.~1 3$.261 41,»1 .... 751 47.21( ~9.9K 62.70(--.Ji.5.6~LM!Jol 60.651 63.lIl 

¡COMERCíAL[ - - - J 
C0M3UMOLtSlfOMAJPI 2.000 COMERCIO 

INo DE TOMAS §SL _ iQQl .10lL:1021 1031 laij lM::ML 1.07t _ 1~.I 10$[ 1101 11U 1'111 113[ 114)1151 116\ 1.11\ 11S\ 1191 

lAPOI'tTACIONCOMERCIA1. J"f'$_ .1.8~L 1,W 1.871 1.891 1.911 1.9t[ 1~1 1.9S1 i.oo! 2.021 me 2..00f2.07CUi!'l! 2.111 2.131 2.151 2.171 2.19) 2.2.01 

¡1NI51J$1'RMl ¡ J 46.750 AlTO 
CONSUMOLTSfTOMAiOf 17,600 MEDIO 

2,000 BAJO 

INo DE.TOMAS .1 6L ID si el 6/ er:::::ID: :1)1 __ 6[ __ Q1 __ ~~I. __ ----ª-L.:JlL._:m_~L _ 61. _ .61 __ 61 __ 61 61 ___ 61 

IAJióRTAClóí'llJ'I()USTRW: l,PS _1Ad_ .íAn _1 . .4_11 __ 'LAU_1.4..1l 1A1L tAH _1&1'-_141L MiL. u1l'"-=f.41CT.4J[-'·.l1(-- 1.411 1~1L 1AJj1.41L f4iL 'U1L:IID 

IP08L~ I J 10,100 MERCADO 2.000 JARDIN DENIÑÓS 
CON YOLTSfTOMA,01J! 3,000 PRIMARIA. SECUNDARlA Y PREPARATORIA ' 

[No DerOMAS 61 61 el 71 71 81 si 6\ 10,1 lO! 101 lO! 101 121 'M 121 121 12\ 151 151 1S1 

IAPORtACION POBUCA LPS 0#1 0.20! 0.201 D.231 0.231 0026\ 9-261 o.k! 0.:5:2.' &.32/ 0..521 0.321 0.321 1),361 0.36\ 038\ 0,381 0.361 aA! 'oMI OA51 

IADóRTACl6N TOTAL LP$ :11.151 22 641 ?4 4.6/ _.?S---,-2il[.2Z_ªªL~..931 31_ 471 ª34.1'-_$,..ssl.ªª rn _ 4(1--,-491 _~@ __ 3Q1j;L1!@L2.tl..3L53éó( 56 sol 59 551 62.711 ,60189:1 67 161 



PROYECCiÓN DE LAS APORTACIONES'DE AGUAS RE5IUUAL"" 

1~6~ABI.º ______ ~ ___ :LvRí~Og¡L U!l9ª- [ l~J!f:l~~L2Q§L L2&5il1ím]~JlO~.1 2005_U:ó9!t 1.2001 ¡ o¿OóLUQ99.I.2010 I 2C)11 I 2Q12 _ ¡ ibIs ¡ 2014 L201{;. lil1f¡ I 201.7 

SISTEMA LA CAlilADA 

'E;STICO 
'CONSUMO - --------- - ---------- - - ---------- -- - ----~ --------- _ .. -

,;i¡~~~ t~~ 
Oo? 076 O~ 10' 099 10' "' '29 140 '" ~~ 180 ~~ '" ~:~ 

, , '00 :" 383 '" '" 272 '" '" '" ,es 39' 446 '" '" '" "i¡ '" 9''.J7 1001 
rRRANCA PRIETA les 065 '" 0,7t 0.'15 079 062 06' 090 OS .. '04 110 1.16 '22 ;~ '45 ,,,, 16' 
SALlTRILLO ePS 430 .. , 493 ,,, 5" 60' ,<O '" '" '" '" 9.42 1012 10 1241> 13"3 1444' 
CASANt@lL _______ l-PJ>_ L....-- - -- - -- _ __ 17.~ -- JJiI ~ _222 _2_40 ~ L..-:~n _ ~JI8 L..El __ 31!4 __ 3~ -~~ _ -t67 503 __ 5_~ _ .6.'10 6.95 

¡PIPAS(521T~) LPS.__ oóiil ó691 0.101 0101 0691 o!t21 Jl6s1 0$91 07;íL Q.m _0.6bl 08$1_ Q891 tSA7j 0491 0511 0,541 056( 0591 6,821 0641 

fWR:rACiOÑ .PótííE$tICA, LPS _ _ (1 . .651 0.851 M1L_ 1 .• 111 11.01\ 11J!K 1z.~113._i2¡ 1ul1 _'~.62.1 16.691 17m] 1IUMI i&.951 2.2.64/24.461 llAOl 2.8.261. $2.621 ~A&¡ Siul 

(COMERCIAl. _.- ------,--- (COMERCIO 
ICONSUMO LTSlTOM"" .. ,_n~··NPW 1500 __ f.®_ 

INoOE'rOMAS_ _L _ 61 61 _SL __ f;;J __ .~] !ML __ '!!§L_ .. ~l ~tL._®L __ .~I _100J_.J01L_@I_ 10,3L __ 1l/~L_l0.';¡ _ l06L J9?/ __ 'P8! 109) 

1~~rACí6fH::@@~ ._ CP$_::J º,.Q!H_ Mm p.Dl!L:]JlID. J.,m_ j.7.(C-1~1JU __ 1~8iiL-::1ML ____ 1)!U _ t.llsL3,ttLJ.8j1L __ 1~11-=--~_ ,-,-s~1] ._1..961 _'3~~ __ 2~'- _2,92) 

¡PUBLICA I J 3,000 PRIMARIA 
CONSUMO nS/TotM!1).. 2,000 JAROIN DE NIfiIOs 

¡No oEJOM~ --=r==::1I 2L 21==---W 111 l,r 1~rn:::::::::::::- 12) 1~I _ 1~ lt>L 1M 151_-.1!31. __ '\3.1 _I6E. __ tn ___ 171 

lAPPíiJ'ACfóNMLI9~_ lPS _ 1 _!l,lllíl .. QJí§¡ _ íj~[_!l.96I_ !!,7.71 !l.~1L __ MjL jl1.71 O.28] ___ ~J __ 0,321 0,321_--º-,m __ .Q:.3~1 _ij,~L._OJ~[ __ 0.371 0.371 _ !!.3tL! 0.401 0:40) 

[~.~.1''AC!Ófn<rr~ _ '- __ bP$.::::.=c.Q1IDa.~8'-- J01T 12S) 13.@ lJ83Cl4.f2! .i~M[ J6$91-f7:nCJlll5[~.!)ÓUll~L~.@L~:4@1_2J¡BL~u1] __ 30,59.1 "~j]L~l~'- ,40701 



TABL.ANo.3.U, 

PROYECCiÓN DE LAS APORTACIONES DE AGUAS RESIDUALES 

¡USUARIO UNIDAD- 1 19Sí7 :t 199_8T 199$ 1,2000 I 2001 I ~:r2003 I 2Q04 I 2005 I 2006 I 2QQ71 2OQ8 12009 1 2010 I 2011 I 2Q12~ 1 4013 I 2014 1 2015 , 201$ I 2017 I 

SISTEMA JOROBAS 

'MEST/CO 
CONSUMO (L TSlHABlDIAI 

[JOROaAS =:I_ ~PS:::J 0211 1521 1611 1701 1791 1891 1.991 2091 2201 2.311 ?A3l 2541 2671 2801 ~931 3001 3191 3341 34M _ 3~ 

IAPOfiT:aaotHk,-MHj'I9~ 1 __ LPi_ .I!.21L ___ .!..UL . .t..$1L .'!JoL 1.m _ {ML1Mí~2_;ºªl---.i.m:,_.!.ª_1I _~HL_""!'stL J-'----lUíLzA!3LM§-LM!lI_3.M1 __ Mil M'4L..1.,&m 

19:~~~~L _ L$'TO~NOJ 1,000L___ __ ____ ______ _ _~~ __ 'oo_ _ _____ _ 

INo.OETOMA.S,,___ HL IsL _)~L _l1L wl 19) 1QI_~ll __ zz[' __ ~L=::..:lli:_ 2~~$l_. ___ m __ ~~I_...MI __ !J2J ____ 34J :.._:& __ ~J 

'APóRTACIÓrt~E~1A!.. _!.P$_ o,m ___ ----ª'--uL J@íL q,;!1! __ Q.»' o.~L@Co.-ª?]_----.9A1L __ M3L o:A41-o4!L o~] 0·6(11 0.521 - 0.541=00 0.56\ \l.!!! __ o.sU MtL O,@ 

~ - - - -¡--;¡ 
C9NSU.MRLTSlTOMAIIL 48,750 

¡No op@ 11 11 11 11 11 11 11 11 JI ti ti 11 11 11 11 11, 11 11 

IAPORTAClon í'NDUsfR@O 0 OA61 GAGI dA51 O,4S! GAS! olll o .. m 6AsI 0.451 DAS! MS! 0.4111 OAII/ DAi! oMíI 0.461 D.461 OAsl 

t~~~OlQW;~!ffi -Jl~S[t;~~ 
It-IoD_EToMM ______ . __ 1 __ ~I L ~L_ e r=- J =::J =::r=r.,--:--T L C- _IJ ~-::::J 

/APOfri'ííCKSNtsiiBlJCA __ [ ~ [o.ooL::!ML o.o~L 0.001. 0.001 00001 0;001 0;001 0.001 o,¡wl 9.001 0.001 o.oL_o.óól 0.00\ 0.001 6.001 oMI, o~ 

I~TACíótiTOTAl. .r _ L.P$ [.o.34Ll8QL:TI,L~_L258L 2691 281/ 2931 3,061 3191 _ 3321 3461 3001 37L3901 4051 4201 4381 40§IL 47~ 



APÉNDICE 2 
MEMORIA DE CÁLCULO 

FINANCIERO 



TfiSIS- {ÓPE7 MANCEBA Y PEiREz HfBNANQfZ 

-TABLA -S.2.Ü 

CALCULO DE LA AMORTIZACION A BASE DE 
ANUALIDADES CONSTANTES 

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: FOMUN 

Plazo de amortizaCIOI'I: 15 años 

Tasa de ¡ntefw: 10.5% 

Factor de anualidad: .13525 

AfIo ADSJDO INTERES ANUAUOAO ABONO 

1.00 1.00 0.11 0.14 0.00 

2.00 097 0.10 0.14 O.ro 

3.00 0.94 0.10 0.14 0.0< 

4.00 0.90 0.09 0.14 0.0< 

5.00 0.86 0.00 0.14 0.05 

6.00 0~1 0.09 0.14 0.05 

7.00 0.76 0.08 0.14 0.06 

8.00 0.71 0.07 0.1 0.06 

9.00 -0.65 -0.07 0.14 0.07 

10.00 0.58 0.06 0.14 0.07 

11.00 0.51 O" 0.14 0.08 

12.00 0.42 0.0< 0.14 0.09 

13.00 0.33 0.04 0.14 O.~ 

14.00 023 0.02 0.14 0.11 

15.00 0.12 0.01 0.14 0.1 

SUMAS 0.00 1.03 2.03 1.01 



TESIS I óPEZ MANCERA y PÉRF? HFRNÁNQf7 

TABlA 5:2.1.2- -

CALCULO DE LA AMORTIZACION A BASE DE 
ANUAUDADES CONSTANTES 

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: FIFAPA 

Plazo de amortizacion: 15 años 

Tasa de 1!Iteres; 60.2"" 

Faetor de anualidad: .602$1 

- ADEUDO INTERES ANUAUDAD ABONO 

1.00 1.00 0.0) 0.0) 0.00 

2.00 1.00 0.60 0.60 Ol'O 
3.00 1.00 0.60 0.0) 0.00 

'.00 1.00 0.60 0.60 0.00 

'.00 1.00 0.60 0.50 0.00 

6.00 0.99 0.60 0.60 0.01 

7.00 0.99 ~59 0.60 0.01 

6.00 0.98 0..59 0.60 0.01 

9.00 0.96 .~.58 - 0.60 --0.02 

10.00 0.04 0.57 0.60 0.0. 

11.00 0~1 0..55 0.50 O.os 
12.00 0.85 OS1 0.60 0.09 

13.00 0.76 OAS 060 0.15 

14.00 0.61 0~7 0.50 0.23 

15.00 0..38 0.23 0..60 0~7 

SUMAS 0.00 8.04 9.04 0.99 



TESIS' LÓPE? MANCfRA Y efflF? HERNÁNDEZ 

T ABl:A '5:2.1:3' 
CALCULO DE LA AMORTIZAClON A BASE DE 

ANUALIDADES CONSTANTES 

FUENTE DE FINANCIAMIENTO; BANOBRAS 

Plazo de amorbzacion 10 años 

Tasa de ¡meres. 88.0% 

Factor de anualidad: .88160 

""'" ADEUDO INTERES ANUAUDAD ABONO 

1,00 1.00 0.88 0.88 0.00 

200 100 0.88 0.88 0.00 

3.00 1.00 088 0.88 0.01 

4.00 O'" 0.87 0.88 MI 

5.00 0.98 O'" 0.88 0.02 

6.00 0.96 0.84 0.88 0.04 

7.00 0.92 O., 0.88 0.07 

8.00 0.85 0.75 0.88 0.13 

900 o.n 0.63 . .0.88 - 02 

10.00 0.47 0.41 0.88 0.4 

S ...... a88 7.82 a82 1.00 



TESIS' LópE? MANCERA Y Pffl1=? HfRNÁNOf7 

. TABlA 5.2~1.if 

CALCULO DE LA AMORTIZACION A BASE DE 
ANUALIDADES CONSTANTES 

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: PACDU 

Plazo de amortizacion: 15 años 

Tasa do lmeres: 20.0% 

Factor de anualidad: .21388 

AÑo ADEUDO INTERES ANUAliDAD ABONO 

100 1.00 0.20 0.21 0.01 

2.00 0.99 0.20 021 0.02 

3.00 0.97 0.19 021 002 

4.00 0.95 0.19 0.21 0.<>1 

5.00 0.93 0.19 021 0.03 

6.00 0.90 0.18 021 0.03 

7.00 0.86 0.17 021 OJU 

8.00 0.82 0.16 021 0.05 

9.00 .o.n. __ 0.15 - 021 - -0.06 

10.00 0.71 0.14 021 0.07 

11.00 0.64 0.13 021 0.09 

12.00 0.55 0.11 0.21 0.10 

13.00 0.46 0.09 021 0.12 

14.00 0.33 0.01 021 0.15 

15.00 0.18 0.04 021 0.18 

S ....... 0.00 = 3.21 1.00 



TfflS' 1 ÓPf7 MANCERA rffREZ HfRNÁNDf7 

TABLA 5.2.1.5 

CALCULO DE LA AMORTIZACION A BASE DE 
ANUALIDADES VARIABLES 

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: FOMUN 

Plazo ele amortizaeton· ? 

Tasa do interes: 10.5% 

Factor de anualidad; .13525 

mo ADEUDO INTERES ANUAlJOA[) ABONO 

1.00 "1.00 0'.11 '0:11 0.00 

2.00 1.00 0.11 0.11 000 

3.00 1.00 0.10 C.H :U)1 

4.00 O." 0.10 0.12 0.01 

5.00 O'" •. 1 0.12 •. 02 

'.00 0.96 0.10 0.12 0.02 

7.00 • .93 0.10 0.13, 0.03 

8.00 •. 90 .09 0.13 '.04 

'.00 .... •. 09 0.14 O." 

10.00 0.82 ..09 0.14 .... 
11.00 •. 76 ... 0.15 0.07 

12.00 .... 0.07 0.15 ... 
13.00 0.61 . ... 0.16 •. 09 

14.00 0.51 O." 0.16 0.11 

15.00 0.40 •. 04 0.17 0.13, 

16.00 028 •. 03 0.18 0.15 

17.00 0.13 0.01 O.la 0.17 

SUMAS •. 04 1.35 2.38 1." 

En este caso se observa que la fuente de financiamiento gana 

ap!l»(imadamente 1.34625 veces la eanüdad que presta y la 

oper:aeion se rewelve en 16 aftas yfracclon 



TESIS' 1 óPF? MANCERA yemE? HfRNANDfZ 

-~ 'TABt:A 5.2. U;-
CALCULO DE LA AMORTlZACION A BASE DE 

ANUALIDADES VARIABLES 

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: FIFAPA 

Plazo de amortIzacion. ? 

T_ de ¡ntoles : 50.2% 

Factor de anuahdacl: .60251 

AÑO ADEUDO INTERES ANUAUDAD ABONO 

'~oo 1.00 0.11 060 0.00 

2.00 1.00 0.11 0.63 0.02 

3.00 O" 0.10 0.64 O." 

400 0.92 0.10 0.67 0.11 

5.00 0~1 0.10 069 0.20 

'.00 0.61 0.10 0.71 0.35 

7.00 026 0.10 0.74 0.58 

S ....... 0.32 o.n 4.69 1." 

En eé caso se observa que la fuente de financtamiento ga~ 

aproximadamente 3.3642 veces la cantidad que presta y la 

operador! se resuelve en 6 afios yfraecion 



TESIS' l ó& MANCEBA y Mm HfRN4NDEZ 

.. _.- rAStA 5.-2;1.7 . 

CALCULO DE LA AMORTIZACION A BASE DE 
ANUALIDADES VARIABLES 

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: BANOBRAS 

Plazo de amorbzacion:? 

Tasa de loteres. 813.0% 

Factorde anuarKlad: .88160 

AÑo ADEUDO INTERES ANUAUOAQ 

1 1.00 0.88 

2 1.00 0.88 

3 0~7 085 

4 0.88 0.77 

5 0.68 0.60 

• 02. 023 

SUMA o.so 4.22 

El! este ca$O se observa que bit fuente de financiamiento gana r_ma .. """", 3.3642 _.~".... q~'-y. 
opeJ;IcIon se fesuelve en 6 años y fraccion 

0.88 

0., 

0.94 

0.98 

1.01 

1.05 

5.76 

- --

ABONO 

0.00 

003 

0.09 

020 

041 

0.S1 

1.66 

-



TESIS' 'ÓPEZ MANegRA y PÉREZ HfRNANQf7 

T ASLA 5.2.1.8 
CALCULO DE LA AMORTIZACION A BASE DE 

ANUALIDADES VARIABLES 

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: PACDU 

Plazo de amortltaCion: ? 

Tasa de Interes : 2O.0'lr0 

Factor de anuandad: .21388 

- ADEUDO INTERES ANUALIDAD ABONO 

1:CIO '.00 . 0.20 0.20 0.00 

2.00 '.00 O." 02' 0.01 

3.00 1.00 • 20 ti.2 • '.0: 
4,00 0.98 020 0.22 0.03 

5" 0,95 0.19 023 0,0< ... 0.92 0.18 02. 0.06 

7," 0,86 0.17 025 0.07 

8,00 0,79 0.16 0.25 010 

9,00 0,69 0.14 02. 0.13 

10.00 0.56 0.11 027 0.16 

" .. 0.40 O" 0.28 020 

12.00 0.20 0.04 029 0,25 

SUMA 0,06 ,.86 2.92 ',06 

En ~ caso $e obserIa que la fuente de financiamiento gana 

~ 1.36070 veces la cantidad que presta y la 

operaeion se resuelve en 11 años yfraceion 
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~ 

TRAMITE DE CRÉDITOS A ESTADOS Y MUNICIPIOS DE FIFAPA 

Procedimiento para la obtención del crédito. 

1. Se deberá presentar una solicitud de préstamo ante el Banco de Obras y Servicio Públicos, 
SNC., en su carácter de FiduCiario del Fondo de Inversiones Financieras para Agua 
Potable y AlcantaliUado. 

2, Se solicitara a la CNA la elaboración de los estudios de factibifidad técnico- financieros. 

3. Se presentara al tondo las autorizaciones correspondientes: por Jo que hace al Organismo 
Acreditado, el Acta de su Consejo de Administración mediante el cual se le autorice a 
contratar el crédito y por lo que hace al Gobierno del Estado, eJ decreto en el que se 
autorice al ejecutivo del Estado a constituirse en Deudor Salid arto. 

Condiciones: 

Para poder disponer del crédno, el Acreditado deberá cumplir con las siguientes 
condiciones; 

1. Que Ja S.H.C.P. de su conformidad por escrito, para inscribir en su registro de Deuda 
Pública la garanlía sobre participaCIOnes en impuestos federales del Estado. 

2. Presentar al Fondo los siguientes documentos: 

a} Decreto constitutivo del Organismo Acreditado. 

b) Copia del dictamen de auditores independientes sobre los estados financieros del 
organísmo acreditado. 

c) Inventario de los Activos AjOS revaluados a cargo del organismo. 

d} Decreto de la Legislatura del Estado autorizando a mantener las larifas de los 
servidos de agua potable y alcantariUado, en los niveles necesarios para que el 
acreditado pueda cumplir con Sus Obligaciones financieras. 

TRAMITE DE CRÉDITOS A ESTADOS Y MUNICIPIOS DE FOMUN. 

Requisftos Para Solicitud de Crédito. 

El primer paso que se requíere, eS que el Presidente Municipal envíe una solicitud por 
escrito a la delegación de BANOBRAS de la identidad federativa, en la que se indique e/aramente 
el tipo de obra que pretende finanCiarse. el monto aproximado de su costo, y en que localidad elel 
Municipio se efectuara. 

Para la consideración de laS solicitudes, se requiere que se presente documentación 
confonne al tipo de obra. Esta infonnación debe ser entregada por el SOlicitante, en el entendido de 
que el Banco puede otorgar la asistencia técnica que se necesita para la presentación de las 
solicitudes, a petición de los interesados, 
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~ 

En todas la obras es necesario que se señale la prioridad de la misma, confonne a los 
__ prJ:)gf~JDc-ª~ c;t~ ~~~_lTolI~_ e~~!~I_O munic~P!1. 

En el caso del Agua Potable y Alcantartllado se requiere información complementaria tal 
como anteproyecto, antepresupuesto y plano de la localidad, indicando la zona en que se 
ejecutaran las obras y el numero de casas y lotes baldíos por frente de cada manzana, así como 
el nombre de fas canes. 

La capacidad de pago de las cuotas o tarifas relacionadas con el se¡yicio que se solicita, 
detenninara, dentro de los limites fijados por el Comité Técnico del FOMUN el monto del crédito 
por autoñzar, yen su caso, el uso se recursos complementarios para CUbrir el costo de la inversión. 

Una vez que se presentado la documentación anteñor en la delegación de SANOBRAS y 
se ha establecido la prioridad de la obra y la capaddad de pago de la población benefICiada deberá 
contarse con el proyecto y presupuesto de las obras. 

El Banco cuenta con líneas de crédito para la preparación de proyectos cuyo costo, en 
caso de aprobarse el crédito correspondiente, se puede adictonar al costo de la Obra 

En el caso de los sistemas de agua potable y alcantarillado el proyecto y el presupuesto 
deberán contar con la aprobación de la identidad normativa sobre la materia ( SEDUE. 
dependencia estatal correspondiente etc.). 

DIcTAMEN y APROBACiÓN 

Con la información presentada por el soliCitante a la delegación estatal de SANOBRAS se 
procede a elaborar el dictamen correspondlente en el que se contemplan los elementos necesarios 
que permitan al Comité del FOMUN decidir sobre solicitado, y sus condiciones. Dichos elementos. 
son: 

Prioridad de la obra 
Población beneficiada 
Quíen es el acreditado 
Quien es el garante 
Monto del crédtto 
Objetivo del crédito 
Plazo de amortización 
PeriodO de amortización 
PeriodO de Inversión 
Plan de inversión y recuperación. 
Cuotas o tarifas aproximadas que se cobraran a los beneficiarios 
Condiciones suspensivas a Que se sujetara el financiamiento. 



AUTORIZACiÓN DEL CRÉDITO. 

TESIS: LÓPEZ MANCERA Y PÉREZ HERNÁNDEZ 

• 

-Cuando -se autoriza -un crédito, se- le comunica-de- inmediato por telegrama al Presidente 
Municipal y al Gobernador del Estado respectivo. 

Posteriormente, se envía al Presidente Municipal una carta en la que se indica que se 
autorizo el crédito y se envían los documentos que se requieren para contratar el crédito. 

Los documentos que se requieren para contratar el crédito son: 

a} Una copia certificada del ada de cabildo en la que se autoriza a contratar el crécfito. 

b) Tres ejemplares del periódico oficial en el que aparezca publicada el decreto mediante el 
cual el congreso local autoriza al Municipio a contratar el crédito, y al Gobierno dcl Estado 
a constituirse en deudor solidario, así como la afectación de las participaciones municipales 
en garantía. 

e) Cinco ejemplares del contrato de crédito finnado por 51 Presidente Municipal, el Secretario 
del Ayuntamiento, por el C. Gobernador del Estado y es Secretario General de Gobierno. 

Una vez recibida la documentación anterior, se recaba la firma del banco y se envía un 
ejemplar del contrato finnado por el Presidente Municipal y otro al Gobernador del Estado . 

.. El Plazo para'que'el acredffado -entregue los documentos-para contrata<el.crédffo.es de un . 
mes a partir de la fecha de Ja carta en que se comunico la autorización def crédito. 

CONDICIONES SUSPENSIVAS 

Las condiciones suspensivas a que se sujeta el financiamiento, deben de ser cumplidas 
previamente al inicio de la disposición del crédito. Las mas comunes son: 

a) Que la secretaria de Hacienda y Crédito Publico de su consentimiento para inscribir en su 
registro de deuda publica la afectación de las participaciones en impuestos municipales y 
estatales correspondientes al crédtto. (Tal solicitud la realiza FOMUN directamente). 

b) Que se de publicidad a las obras y <ti las tamas aproximadas que se cobraran a los Muros 
beneficiarios, mediante la publicación de un aviso en el periódico de mayor circulación en 
la localidad. El plazo para dar cumplimiento a las condiciones suspensivas es de tres 
meses a partir de la fecha de la comunicación de autorización del crédito, que podrá 
ampliarse por el banco, siempre y cuando exista causa justificada para ello. 

e) En los casos de créditos para agua potable y/o alcantarillado, en los que exista un 
organismo operador, estatal o municipal, para la administmción del servicio, deberá 
realizarse un convenio entre el Ayuntamiento y el Organismo que asegure la recuperaCión 
del cré(flto. Lo mas recomendable es que se de cumplimiento a las condiciones 
suspensivas simuttáneamente a la contratación del crédito, con el fin de abreviar e1 tiempo 
en los tramites. 
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a vez que se celebro el contrato de obra, el FOMUN entrega al credítado un anticipo 
puedan iniciarse las obras, el cual se ira amortiguando en las estimaciones que se 
porobra~ejecut$Kia. Posteóormente, el crédito se ira ejerciendo mediante la presentación 

clones hasta la cOnclusión-de la obra o la tenninación de la disponibilidad del mismo. 

E DE CRÉDITOS A ESTADOS Y MUNICIPIOS DE BANOBRAS. 

El tramite de SOlicitud de crédito puede iniciarse en la delegación o en las oficinas centrales 
IOBRAS, además de la información y ortentación para iniciar el tramite de crédito, se 
la documentación y asesoría sobre como nevar a cabo los tramites. 

¡iciar los tramites de solicitud de crédito. los datos generales más solicitados son: 

Un carta fumada por la autoridad que solicita e! crédito 
Tipo de obra para la que se solicita el crédito 
Que indique la cantidad aproximada de dinero que necesite para la obra o servicio 
La carta deberá ir acompañada del • Cuestionano de Solicitud de! Crédito" 
debidamente "enado. 

COn la informadón que se proporciona mediante el cuestionario de $olidtud de Crédito) 
.~OBRAS podrá conocer exactamente en que consisten las necesidades del proyecto u obra 
'a la cual se ha solicitadó tal crédito y así determinar para aceptar la SOlicitud. 

. Con ia noIifi¡:ación de aceptación de la SOlicitud de crédito se comunica .. el plazo para 
rtregar el proyecto téCnico respectívo. 

Posterior a la presentaoíón del proyecto y ta realizaCión de~ -estudio socioeconómico se 
,abrá. mediante un comunicado por parte de SANOBRAS. sí e! crédito ha sido apió/j¡¡do. 



APÉNDICE 3 
PLANOS 



TESIS; LÓPEZ MANCERA y PÉREZ HERNANDEZ • 

"UBICACIÓN DE TANQUE Y poros DEL MUNICIPIO DE HUEHUETOCA" 

" ..... 

:Z1'.t3Ll'8 
: (ODMTS 
;tl-



- '" '" " 

_ "~ __ ,,-)-_ _l~_ ' ~ i : ¡ - .-;----7----- ._J_ 
_ __ ~~.-_'-~---- ____ t -, _1 ______ 1 

roo 

Loo. 
I 
,,1"'"'' 

Ji 



t· 

, i 

U 

n I I ' ' '-' 
• 1 

!] 

ti 
, 

.• 
~ iJ 

1 , 

• 

~ 

----------
, , 

I . . 
DE ±ooó' 2 ! 

~.-.'- --\ . / '1;/ .' 
'-

'. '-'--- "-
--""N MIGUE~ 

DE tos JA~Ut:-YES 

SANEAMIENTO DEL VALLE 
MEXICO. i 

O'C 

'~ 12~ 19-00 
~-------.---,o. ~ 

..., 

'-. 
~ ... ", 

... .'f, 

,,-' \...-.1 ¡ ( , , 
~,~ 

""" ~\ , 
'";;, 't~, A n~, 

,,' ~ ~::'-' -;'tE""~OTLA ',i, v I~, 

, '0 
':", ~~ \' 

-" ...... ..-t 

-~(0 
" 

c. 
¡ .... ,o 

-" . 
'7 

f"'~@ '¡ 

.......... --.J 

"--- '-
~w 

SAlIT~ILLO 

/~ 

-fc~]!! , 

"?~:;"; \~-J~~ "-;¿J~ ~ .. COYOTEPEC 
- / \,-.c.\~18.: - -,;;;;.&;~~- 5?f/-~' 2300 1~_~. '~ ~: I rn30C .'k.-

OO 
''" 

<,'. " , , ';~'"'' 2 • . • ,\~\,~, 
d, I I •• ~ " -=" , •• , • I 

TAJO DE -
NOCH::nONGO 

.• ~ 
-,-

' i _, -O'EFOr.:
o

_, r ~~\' ,~_~ 
•• o,. So - - v ."" ,000,o, 

' 100 r ·70 "''''70., ~ ~OCA ',~ ~ ~o .•.. e '000-0.7'00 HUE ·o,:_"",,~ '§!)-H2/ , =- ." IOOO~" I • 

4"'46 

i '_.,. '-

., ,'~¿.Z,"". ~,""=~,ro{~ 
. TRATAMIENTO . ~ 

Emis.o:' OC' Pon-~n"e / 

CUAUTITLAN 

~41 
' 36 '0 o MELCHOR 

OCAMPO 
:'\. , 

v-- \ 
'~ - ---¡ 
.. ,,~ /' 
~' 

i 
'1 ./ / 

;//Y 

c- PLANTA OEe ~ 
al, ""'-00"'" o·o/". . COYOTEPE¿; 0. ~'~'- \ --.' ~ .. ~ • ¡ ~"ooo 
•• "".·ró 70' '»' ( _ 

. - -'0)..,,, ~ r -<;, 

" SAN JUAN ¡:; \ . ." <':'" \~ITLALTEPEC -! _\;;/ 
~.' . .:\, --i" .... _/~ 

~., i".",."c-.\ - <~~. <'~ v·o ~'.' I 
' .... , 

,'¿C, '. , 

ve '~~'<:';J _ 
.......... -~'- -

......... --':', 
r 

TEOLOYUCAN 

,.. 

SIMBOLOG A 

~GUAS Ol: LA CUEJllCA ___ _ 

CURVA OE 'UVE-:- ,--3000,-
q:n -CANAl! :;;:::=::::::;: 
TUNa. 
vASO .!t3 
CABECERA r;cUNICIPA~ 
COl.OHlA. O ~EstO __ _ 
?tANTA, OE:m.:_~Mtem:) FflORJES1'1L.. ~ 
B&SOR ttfCU.!1tO EN EL P'AOYECTO __ --+­
'-"9'-' P •• 4IGC1~¡.IIe~._ .'(1:.'_, eGO--2-GO 

AAEAUft8~ ~ 

OESCA.f\eA ,ca:: -70 

~ :~ 

, 

'Zl'RESloaiiA1 

;: }Y.:.l MUIiCRLJ ,!~,-,\ '- .... 
,~~tEx.. 
- __ • "~r _,.~>-_::::;..-' 

-



I 

... ~ 

-p 

. . .. 
'i:.~~ .~, 

I O •. !'._" . 
- .... "f::'~ 0'-

o 

I ¡! 
¡ 



APÉNDICE 4 
FIGURAS 



DIAGRAHA 

..L-¡:@ 
+tu!/-. .. , 

-. 
".118~ 

.cu. 

/, 

1 

U-L .............. t-H+'1.3 0 ._. 

tl:1± . , l 

POBLACION TOTAL DEL SISTEMA 11 9, 8 O 3 HABITANTES 

SISTEMA ACTUAL 

DE AGUA POTABLE, 



~ 1-
; I 

DIAGRA!v1A 

I 
r 

J¡~ ............. ~ .. 
O .... .I .. LLLL 

LL .." ....... """" - L. ( Zono. N.~ ) 
LL1-.L 
~L1-.LL 

.LL1-.Ll 
' .. LLLl 

I 1 I • 

.L-. 

I 
_L • 

. LLLL. 
f>HlG.d .... "",,"_LLLLL 
lQ,\l!I - LLLLL 

. LLLLL 
LLLl 

, I 

t
" 4 

..... s.n....... .J.J.J.J.L ~~ 
~ '':''''- / .J.J.J.J.J _ _ ._ '.J.U_' 

• 

..... 1!8e 
., L* 8' ',nr. 

'O' --• • • ~ T.~"'_ 
$lb. Y 10ft, • , ..... 
R ...... 36.41 t..t.r. 

POBLACION TDT AL DEL SISTEMA 11 2 , 6 6 3 HABITANTES 



I 

r--------

DIAGR(~HA 3 

_-.J.J...J.....I 2 I , , , l' o Ese. Prl"",r o. 
....J....J....J~....J_ 2. Norte 

_.J.J.J.J.J_ 
J.J.J.J.J.J.J 

o U.J.J 
e'",v";'j' 

... e~o -@ !------ .(---'~~' ""Pov.~c.::"--'r--___ O 
lJ'I'OO" !-______ -C-L-__ --!t', p.vc. 

"'-_-" L- S • • Pozo Lo. Co.l'lo.do. L. 
- L:L Elevo= !!.1 6 7 ,., 

LLLL T.Ilp '2 4 Hrso ) T Mque Superl'ldo.l 
de MOoMposter1o. 
Elevo=2. 1 9 4 M 
Co.po= 40 ",3 

~LLLl Q Medo l.4 LoP,$o 

.LLLLl 
'_LLLl 

I I I o 

.2. Sur 

POBLACIDN TOTAL DEL SISTEMA 1 8 7 8 HABITANTES 

SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMIENTO 
DE AGUA' PDT ABLE, LA 

~. . " 



DIAGRA~1A 4 

POBLACIfJN roTAL DEL SISTEMA 11 , O 3 8 . HAIHT ANTES 

SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMIENTO 
DE AGUA POTABLE, JOROBAS 

.' 



BARRIO LA CAÑADA 

:J _...!._.-_dl 

BARRIO SALITRILLO 

RIO 
CUAUTIT AN 

, ',t I ( " , 

R loe u A U T I T .. ; ___ ...... 

-

FRACCIONAMIE 
.. CASA-:NUEVI\·· 

, ..... J. 

\ ;\ 

BARRIO SANTA MARIA 

CA8ECERA 
MlINICI PA L 

R\O 
CUAUTITLAN 

BARRIO SAN BARTOLI 



APÉNDICE 5 
AlBUM FOTOGRÁFICO 



SISTEMA XALPA 



SISTEMA DE ALCANTARILLADO XALPA. 

BROCAL DEL COLECTRO ilE SAN PEDRO XAlPA (30 CM. DE mAMETRO) 

SISTEMAXALPA 

BOMBAS UTILIZADAS PARA EXTRAER AGUA DIRECTAMENTE DE LA RED DE 
DlSTRJBUCIOH EH SAN PEDRO XAlPA 



SISTEMA LA CAÑADA 

DESCARGA DEl COLECTOR PRlUCIPAl DE LA LOCALIDAD DE LA CAUADA 
(200 CM DE DlAMETRO). VISTA DE FRENTE 







SISTEMA CASA NUEVA 

TANQUE SUPERFICIAL DE MAMPOSTERlA DE 500 M3 DE CAPACIDAD. 



TABLEROS ELECTRICOS DEl POZO 232 "LA MANTEQUERA'" 



PUNTO DE VERTIDO Al IDO eUA TIlLAN DE LA DESCARGA ANTES MEUClOOADA 

SANBARTOLO 

lOCAUZACIOil DE LAS DESCARGAS SANTA MARIA Y DE LA ZONA SUR DE 
SAN BARTOlO. 



TANQUE SUPERFICIAL DE MAMPOSTERlA ''EL CALVARIO" 
CAPACIDAD DE 500 ~ 

TANQUE SUPERFICIAL DE MAMPOSTERlA ''El CALVARIO" 
CAPACIDAD DE 500 M3 



TANQUE SUPERFICIAL "JOROBAS" 
CAPACIDAD DE 500 M3. 

(45 CM DE DlAMErRO) 



DESCARGA A CIELO ABIERTO 



EQUIPO DE ClORACiON (CLORADOR RUSTICO) 

pozo HUMERO 5 JOROBAS Qm=15lPS 



TREN DE DESCARGA 



DESCARGA A CiELO ABIERTO 

DESCARGA A CiElO ABIERTO UBICADO EH lA ZONA CONOCIDO COMO CHATARRAS 
( 45 CM DE DlAMETRO) 



CAJAS CAPTADORAS DE LAS DESCARGAS DE SANBARTOLO PARA ENCAUZALARlAS AL 
COLECTOR QUE VA HACIA LA ZOilA DE ruEGO 
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