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INTRODUCCI 

.A 
medida que la población ha crecido y desarrollado su economla, 
las demandas de agua han aumentado mientras que la oferta del 
medio natural permanece invariable, por lo que el manejo del 
recurso se ha hecho complejo y conflictivo, y se agrava por los 
fenómenos extraordinarios, como sequlas e inundaciones, que 

demandan mayor regulación e infraestructura para su atención. 

La política hidráulica en México está orientada a garantizar la disponibilidad de agua 
para satisfacer las necesidades de la población e impulsar el desarrollo de las 
actividades económicas, de manera compatible con las capacidades ambientales de 
cada región. 

Los problemas y soluciones del sector hidráulico deben ser analizados desde los 
puntos de vista económico y social, además de los aspectos técnicos y ambientales, 
para que se logren propuestas viables. 

La contribución al desarrollo integral sustentable del pais, significa el uso eficiente 
del recurso, con un incremento de la productividad económica, social y ambiental del 
agua, para lograr que las futuras generaciones puedan contar con él. Es por eso 
necesario conocer el valor económico del agua, para racionalizar su uso y para el 
cuidado de los cuerpos receptores. 

El bajo nivel de cobertura en los serviCIOS de agua potable, alcantarillado y 
saneamiento, se refleja en aspectos de salud pública. El Programa Hidráulico 1995 -
2000, dentro de sus objetivos considera avanzar en el saneamiento integral de 
cuencas, comenzando por aquéllas cuya contaminación produce mayores efectos 
negativos para la salud, la economía y el ambiente. 

Con el Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento se pretenden 
alcanzar niveles de cobertura de estos servicios que contribuyan al cuidado de la 
salud y calidad de vida de la población y al desarrollo de las comunidades, además 
de frenar el proceso actual de deterioro del medio ambiente por contaminación de 
origen doméstico. 

La cuenca del río Huacapa - río Azul no escapa a la problemática descrita, donde se 
encuentran ubicadas importantes áreas boscosas de gran relevancia para la 
conservación de la diversidad biológica nacional y mundial, y para el suministro de 
agua a las poblaciones de Chilpancingo, Mochitlán y Quechultenango, Guerrero; 
como son las áreas forestales de Omiltemi, Acahuizotla y Coaxtlahuacan, en las que 
se incluyen monumentos naturales de gran belleza, como es el caso específico de 
las grutas de Juxtlahuaca. 
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El Gobiemo del estado de Guerrero a través de la Secretaría de Fomento Turístico 
ha venido implementando acciones para impulsar el Programa Circuito Ecoturístico 
Chilpancingo Azul, el cual se encuentra inmerso dentro de la cuenca del río 
Huacapa - río Azul, que comprende una superficie de 105,000 hectáreas, con el que 
busca consolidar actividades turísticas con sentido ecológico, coadyuvando al 
desarrollo económico del Estado bajo la premisa de conservar los recursos 
naturales que sustentan su riqueza turística en el marco de una política de 
desarrollo sustentable. 

A través del Instituto Mexicano de Tecnología del Agua se elaboró un Plan Maestro 
Integral de saneamiento de la cuenca, denominado: ·Plan Rector para el Desarrollo 
Sustentable de la Cuenca del rlo Huacapa - río Azul, Guerrero', para la protección 
ecológica y saneamiento ambiental tanto de comunidades urbanas como rurales que 
inciden en la calidad de la zona baja de la cuenca de interés turlstico, además 
permitirá un adecuado uso, manejo y conservación de los recursos de la misma. 

La ciudad de Chilpancingo es la principal fuente de contaminación en la cuenca, 
debido al crecimiento poblacional y a la falta de un adecuado sistema sanitario para 
el desalojo de las aguas servidas, las cuales son descargadas directamente en el río 
Huacapa y sus afluentes, agravando el ambiente y siendo un riesgo para la salud de 
la población. Las áreas de cultivo existentes aguas abajo del río son regadas con 
dichas aguas por lo que no se permite la siembra de cultivos más rentables. El río 
Huacapa se une al río Azul donde existen balnearios naturales que forman parte del 
circuito turístico. 

Ante esta situación, se vió la necesidad de elaborar un análisis de factibilidad 
económica y financiera para poder determinar la mejor alternativa para el 
tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo, Gro. 

En el presente trabajo se evalúan dos altemativas: 

1. Construir una Planta de Tratamiento Central, que podria ubicarse aguas abajo del 
rlo Huacapa. 

2. Construir ·Plantas Paquetes', que debido a la geografla de la Ciudad se ubicarían 
en las barrancas afluentes del rio Huacapa. 

La Tesis se compone de seis capitulos: 

Capitulo l. Generalidades. Se presenta una descripción de la zona de estudio y el 
origen del problema de contaminación de la Ciudad, así como las alternativas de 
solución que se consideran para la evaluación económica y financiera. 

Capítulo 11. Situación Actual. Se muestra la situación actual del destino de las aguas 
residuales de la ciudad de Chilpancingo, marco legal, aspectos de salud y agrícolas. 

Capítulo 111. Situación con Proyecto. Se presentan las alternativas técnicas 
propuestas para el tratamiento de aguas residuales (Plantas Paquetes y la Planta de 
Tratamiento Central), asl como la situación que se tendría una vez construida 
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cualquiera de las alternativas mencionadas. 

Capítulo IV. Determinación de los Beneficios y Costos. Se obtienen los beneficios y 
costos que implica el proyecto. 

Capitulo V. Evaluación Económica y Financiera. Se realiza la evaluación económica 
y financiera del proyecto. Se emple"ron los métodos de análisis cuantitativos para la 
evaluación de proyectos de inversión. Se consideraron los métodos de evaluación 
que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo como son: la Tasa 
Interna de Rendimiento (TIR) y el Valor Presente Neto (VPN), que permitieron 
determinar la rentabiliad del proyecto. El análisis financiero se realizó con 
financiamiento y sin financiamiento. 

Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones. Se concluye y proponen 
recomendaciones de acuerdo a los resultados obtenidos. 
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RESÚM 

El proyecto Ecoturistico Chilpancingo Azul tiene como acción prioritaria la recuperación y preservación ecológica de la zona, asi como su promoción turistica. 

La ciudad de Chilpancingo es la principal fuente de contaminación de la cuenca del rio Huacapa - rio Azul debido al crecimiento poblacional y la falta de un adecuado sistema sanitario para el desalojo de las aguas servidas las cuales se descargan directamente sobre el rio Huacapa y sus afluentes, representando un riesgo para la salud de la población. 

El sistema de alcantarillado de la Ciudad cubre actualmente el 82.4 % por ciento del área urbana. 

Existe un área de cultivo de granos básicos con una extensión de aproximadamente 476 hectáreas que son regadas con dichas aguas, y debido a su calidad, no permite la siembra de cultivos más rentables. 

El rio Huacapa se une al rio Azul donde existen balnearios naturales que forman parte del circuito Chilpancingo Azul. 

Por lo tanto, si se trataran las aguas residuales generadas por la Ciudad, se disminuiria en gran medida la contaminación por fuentes puntuales. 

De acuerdo a muestreos tomados en el río Huacapa, las descargas rebasan los limites máximos permisibles establecidos en la Ley Federal de Derechos. El Organismo Operador tiene como fecha limite el 10 de Enero del año 2000 para cumplir con la normatividad, estando obligado a construir un sistema de tratamiento de las aguas residuales de la ciudad. 

Para solucionar la problemática actual, se realizó un análisis de factibilidad económica y financiera para la construcción de un sistema de saneamiento de aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo, Gro. considerando dos altemativas: 

a) Construir Plantas "Paquetes", las cuales tratarian las aguas residuales de la Ciudad una vez conducidas por los colectores marginales a las 
barrancas afluentes del rio Huacapa. Las aguas tratadas se descargarán nuevamente al rio Huacapa para su reuso en riego agricola o se transportarlan con pipas para el riego de jardines y camellones de la 
Ciudad. 



b) Construir una Planta de Tratamiento Central. la cual trataría las 
aguas residuales de la Ciudad una vez conducidas por los 
colectores marginales aguas abajo del río Huacapa. a la altura 
del poblado de Petaquillas. Las aguas tratadas se descargarán 
nuevamente al río Huacapa para su reuso en riego agrícola. 

Una vez que esté construida cualquiera de las opciones planteadas. 
se tendrían los siguientes beneficios: 

1. La Comisión de Agua Potable y Alcantarillado de Chilpancingo 
(CAPACH) estará liberada de pagar el adeudo acumulado que 
fiene con la CNA. no tendrá que pagar la cuota por derecho de 
descarga y la multa por desechar aguas residuales que no cumplen 
con la normatividad vigenfe. 

2. Se mejoraría el medio ambiente 

3. Se reduciría el riesgo de contraer enfermedades hídricas 

4. Se obtendrían beneficios por producción agrícola permifiendo la 
siembra de cultivos más rentables 

Para determinar la rentabilidad del proyecto se emplearon los 
métodos de evaluación que toman en cuenta el' valor del dinero a 
través del tiempo. como son la Tasa Interna de Rendimiento (TIR) y el 
Valor Presente Neto (VPN). 

Las alternativas propuestas para el tratamiento de las aguas residuales 
cumplirán con las condiciones particulares de descarga exigidas por 
la Comisión Nacional del Agua. por lo que solamente se emplearon 
los costos de inversión. operación y mantenimiento de las Plantas 
Paquetes pues es la opción más barata. 

Se emplearon dos puntos de vista para la evaluación: social y privado. 
El período de evaluación es de 12 años y la TMAR de 8 %. 

Evaluación Social. Se obtuvieron los siguientes resultados: 

I I 

Evaluación Privada. Se elaboraron los Estados Proforma del 
Organismo Operador considerando: 



l. Plan Financiero. Modelo de Porcentaje de Ventas 

2. Análisis de escenarios: 
• Escenario inicial: Se supone que permanecerán constantes el 

porcentaje de ventas. los gastos de administración y venta 
• Escenario 1: Se supone un incremento del 10 % en ven tos y 

costos de operación 
• Escenario 2: Se supone un incremento del 20 % en ventas y 

costos de operacián, y una reducción del 50 % en los gastos 
de administración y ventas 

Se obtuvieron los siguientes resultados: 

escenario evaluación Sin financiamiento Evaluación Con Financiamiento 
VPN (mOlones! TlR(,.! VPN (millones! TlR(,.! 

Inicial 75.5 100.2 42,4 73.9 
1 75.8 100,4 42.9 74.2 
2 83.8 104.1 50.9 78.8 

Análisis de Sensibilidad, Se realizó una evaluación con diferentes 
tasas de rendimiento para determinar la variabilidad en los Costos y en 
la relacián Beneficio I Costo: 

T1R Costo Agua T. Cuota s/Fln. Cuota e/Fin. SIC Costo Planta 
(millones) ($Ihab) ($Ihab) (millones) 

·20,00% 7,0 4,2 8,2 3,9 90,6 
-10,00% 6,9 4,2 8,3 2,78 90,4 
0,00% 6,9 4,2 8,3 1,82 90,1 
8,00% 5,9 5,7 10,4 1,29 77,3 
10,00% 5,8 6,2 11,0 1,19 75,3 
20,00% 5,2 8,6 14,0 0,83 68,4 



CAPllUlD 

GENERALIDADES 

En el primer capitulo se hace una breve descripción de la zona de estudio, el 
origen del problema, acciones de saneamiento que se han implementado en la 
zona de estudio y las alternativas de solución que se proponen en el presente 
trabajo: 

1.1, Antecedentes 

Se dan rasgos del Circuito Ecoturistico Chilpancingo - Azul, su ubicación 
geográfica y el origen del problema de contaminación ambiental que se tiene 
en la zona, y se mencionan las acciones de saneamiento que se han venido 
implementando por las dependencias gubernamentales. 

1.2 Alternativas de Solución 

Se presentan las alternativas que se proponen para tratar las aguas residuales 
de la ciudad de Chilpancingo, que se ha convertido en la principal fuente de 
contaminación de la zona. Las alternativas serán evaluadas desde el punto de 
vista económico y financiero para determinar la mejor. 

1.3. Objetivo 

Se presenta el objetivo general y específico del presente trabajo. 



1.1. ANTECEDENTES 

CAPíTULO 1 

GENERALIDADES 

El circuito Ecoturístico Chilpancingo • Azul se encuentra ubicado en el centro del 
estado de Guerrero. el cual comprende los municipios de: Chilpancingo. Mochitlán. 
Quechultenango. Chilapa y Tixtla. donde se resaltan las bellezas naturales de la 
zona como lo son las grutas de Juxtlahuaca y el río Azul. 

El medío ambiente se ha venido deteriorando con el paso del tiempo. por lo que el 
proyecto Ecoturistico tiene como acción prioritaria la recuperación y preservación 
ecológica de la zona, así como su promoción turística' .(Figura 1.1). 

CIRCUITO TURISTlCO 
CHILPANCINGO AZUL 

Figura 1.1. Circuito Ecoturistico Chilpancingo - Azul 

I (ASÍ SOMOS, 1997) 

~._Ic.au,. __ .. 
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La cuenca del rio Huacapa - rlo Azul se localiza entre los 17"38' y 17'30' latitud 
norte y los 99'40' y 99'02' long~ud oeste con un área de 105,000 Ha 
aproximadamente (Figura 1.2), perteneciente a la nueva Región Hidrológica No. V 
Pacifico Sur (Figura 1.3). 

_I~=O&_ 

c:.:::l • nrullO _onn 
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Figura 1.2. Cuenca del (lo Huacapa . (lo Azul 
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Figura 1.3. Nueva RegionalizadOn para el Manejo del Agua 
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El circuito inicia y teonina en la capital del Estado, Chilpancingo, se ubica a los 
17"33' latitud norte y 99°30' longitud oeste, actualmente se ha convertido en la 
principal fuente de contaminación. 

El rio Huacapa constituye el drenaje natural del Valle de Chilpancingo. Hasta 
principios de los años setenta no presentaba problemas de contaminación en su 
suelo y sus aguas, pero debido al crecimiento poblacional y la falta de un adecuado 
sistema sanitario para el desalojo de las aguas servidas y recolección de residuos 
sólidos en el área urbana han afectado dicha vertiente, ya que en ella se descargan 
directamente las aguas residuales que son conducidas a cielo abierto representando 
un riesgo para la salud de la población, produciéndose además olores 
desagradables. 

Perpendicularmente al rio Huacapa se concentran los escurrimientos de 10 cañadas 
o barrancas, que también han agravado el aspecto ambiental del cauce hidráulico, 
ya que periféricamente existen asentamientos humanos con un alto indice de 
marginalidad y ningún tipo de servicio básico de saneamiento; se practica el 
fecalismo al aire libre; algunas letrinas existentes son conectadas a tubos que 
descargan directamente a las barrancas y al rio Huacapa; asi como las aguas 
residuales de la Ciudad, y las descargas del rastro, siendo también un receptor de 
grandes cantidades de basura. 

Entre 1990 Y 1992 a través del Programa Nacional de Solidaridad, se destinaron 
recursos para mejorar el entorno urbano del rio Huacapa ejecutándose 
aproximadamente 1.6 km de obras en colectores marginales, revestimiento de 
concreto (canalización) y pavimentación de vialidades laterales. 

En 1993 con el programa de las Cien Ciudades, se enfocaron las acciones 
especificas para el rio Huacapa en el saneamiento total de la cuenca de la ciudad 
de Chilpancingo, dotando de servicios a las áreas que deterioran el ambiente 
ecol6gico, elaborando el estudio denominado: Saneamiento Integral de la Cuenca 
de la ciudad de Chilpancingo hasta el rio Huacapa y su Encauzamiento, 
integrándose los siguientes proyectos ejecutivos: 

• Encauzamiento y colectores marginales de 14 km del río Huacapa 
• Redes de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de 20 colonias populares 
• Proyecto de 5 km de lineas de conducci6n de Agua Potable 
• Encauzamiento de 10 barrancas que cruzan la Ciudad (30 km) 
• Anteproyecto de Planta de Tratamiento 
• 6 tanques de regularización de Agua Potable (1,000 m3 de capacidad) 

Con la construcción del encauzamiento y colectores marginales se pretende captar 
las aguas negras del sistema de alcantarillado sanitario de la Ciudad, que a través 
de igual número de plantas de tratamiento se mejore y recicle dicho liquido, con el 
propósito de ser utilizado en el riego de áreas y jardines públicos, y el excedente sin 
riesgo para la población, se vierta nuevamente al cauce. 
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Con el proyecto Chilpancingo Azul, de 1995 a 1997 se atendieron en las 
poblaciones que comprende la zona en el programa de saneamiento y protección 
ecológica: 

• Cloración 
• Letrinización 
• Rellenos sanitarios 
• Fosas sépticas de tratamiento primario 
• Lagunas de oxidación 

1.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCiÓN 

La Comisión Nacional del Agua, Organismo Federal descentralizado de la Secretaría 
del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, es la autoridad federal única para 
la administración del recurso, a través de la Ley de Aguas Nacionales y su 
Reglamento'. En el Título Séptimo de dicha Ley, contempla la Prevención y Control 
de la Contaminación de las Aguas, teniendo a su cargo el cumplimiento de las 
condiciones particulares de descarga que deben satisfacer las aguas residuales 
vertidas directamente en aguas y bienes nacionales, determinando los parámetros 
que deberán cumplir. 

En el Título Octavo, Capítulo IV, Artículo 112, la explotación, uso o aprovechamiento 
de bienes del dominio público de la Nación como cuerpos receptores de descargas 
de aguas residuales motivará el pago de derecho que establece la Ley Federal de 
Derechos en Materia de Agua', en el Capítulo XIV, Artículo 276, que es en este caso 
el río Huacapa. 

La única alternativa legalmente viable para resolver el problema descrito en la 
ciudad de Chilpancingo, es la construcción de un sistema de tratamiento de aguas 
residuales, que cumpla con las condiciones particulares de descarga. 

En el mercado existen diferentes plantas de tratamiento de aguas residuales con 
distintas técnicas y costos, que permiten cumplir con las condiciones particulares de 
descarga exigidas por la Ley, además, debido a que la ciudad de Chilpancingo por 
su situación geográfica se encuentra dividida por barrancas afluentes del río 
Huacapa, se propone evaluar las siguientes alternativas: 

a)Construir plantas "paquetes", es decir, plantas modulares con tecnología de 
punta, para cada una de los aportes de estas barrancas, con la finalidad de 
reusar el agua tratada en el riego de jardines y camellones de la Ciudad 

b)Construir una planta de tratamiento central que trate toda el agua residual 
generada en la Ciudad, la cual se ubicaría aguas abajo del río Huacapa, a la 
altura del poblado de Petaquillas. 

l(CNA, 1994) 

) (CNA, 1997) 
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1.3. OBJETIVO DEL ESTUDIO 

Establecer la mejor alternativa factible desde el punto de vista económico y 

financiero para el tratamiento de las aguas residuales en la ciudad de Chilpancingo, 

Gro. 

Teniendo como objetivo particular evaluar las alternativas de construcción de: 

• Plantas Paquetes 
• Planta de Tratamiento Central 
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CAPllULD 

SITUACiÓN ACTUAL 

En el presente capitulo se describe la situación que presenta actualmente la 
ciudad de Chilpancingo, en los siguientes aspectos: 

2,1. Situación Actual 

En esta sección se describe el destino de las aguas residuales de la ciudad y 
los problemas de conlaminación que ocasiona. 

2.2. Marco Legal 

Se presenta la situación legal que enfrenta el Organismo Operador de Agua 
Potable ante la Comisión Nacional del Agua. Se dan los parámetros de calidad 
del agua de las aguas residuales que se descargan actualmente sobre el rio 
Huacapa y se hace una comparación contra los limites máximos permisibles 
por la NOM-001-ECOL-1996. 

2.3. Aspectos de Salud 

Se presentan los registros de enfermedades hidricas de la población 
proporcionados por los Servicios Estatales de Salud. 

2.4. Aspectos Agrícolas 

Se presentan los limiles máximos permisibles de contaminantes básicos en las 
descargas de aguas residuales para uso en riego agricola, comparándolos con 
los parámetros de las aguas que actualmente se descargan y que son 
utilizadas en el riego de las áreas de cultivo. 



2.5. Terrenos No Agrícolas 

Se mencionan los efectos que se han ocasionado en los terrenos no agricolas. 

2.6. Otras Medidas para Optimizar la Situación Actual 

Se mencionan otras medidas que pudieran ayudar a mejorar la situación 
actual. 



CAPiTULO 2 

SITUACiÓN ACTUAL 

2.1. SITUACiÓN ACTUAL 

El sistema de alcantarillado de la ciudad de Chilpancingo, Gro. cubre actualmente el 
82.4 % por ciento del área urbana'. Dada la configuración topográfica de la Ciudad, 
los escurrimientos pluviales y del alcantarillado sanitario se dirigen hacia 10 
barrancas donde se distribuye la mancha urbana, sus colectores principales 
descargan al cauce del rio Huacapa con una aportación de aproximadamente 305 
Ips', (Figura 2.1). 

AGUA RESIDUAL 
MUNIClrAL 

ALCANTARlII.J.ADO 
SANITARIO 

Figura 2.1. Situación Actual del Destino de las Aguas Residuales de la Cd. de Chilpancingo, Gro. 

Sobre las márgenes del rio Huacapa existen asentamientos humanos con un alto 
indice de marginalidad y ningún tipo de servicio básico de saneamiento, por lo que 
se practica el fecalismo al aire libre; existen algunas letrinas conectadas a tubos que 
descargan directamente a las barrancas y al rio. Estos cuerpos se han convertido 
también en receptores de grandes cantidades de basura, haciendo que sus aguas se 
estanquen, aumenten los malos olores y la fauna nociva, esto los ha convertido en 
focos de infección y riesgo de enfermedades hidricas (amibiasis, giardiasis, etc.). 

Aguas abajo del rio Huacapa existen un área de cultivo de granos básicos con una 
extensión de aproximadamente 476 hectáreas, éstas son regadas con dichas aguas, 
y debido a su calidad, no permite la siembra de cu~ivos más rentables. 

El rlo aumenta su caudal con los aportes de las aguas negras de las comunidades o 
asentamientos irregulares que se encuentran en sus márgenes. De los municipios 

, (INEGI, 1990) 
, (IMT A, 1997) 
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que descargan a la corriente principal, destaca el municipio de Chilpancingo de los 
Bravo con el 83 %, de aportación, Quechultenango 13% y Mochitlán 4% (Figura 1,3) . 

. " 
Figura 2.2 .. Descargas de Aguas Residuales en el rio Huacapa 

De la aportación total del mUnicipiO de Chilpancingo de los Bravo, el 58 % le 
corresponde a la ciudad de Chilpancingo. 

El rlo Huacapa se une al río Azul donde existen balnearios naturales que forman 
parte del circuito Chilpancingo, Azul. 

Por lo tanto, si se trataran las aguas residuales generadas por la Ciudad, se 
disminuiría en gran medida la contaminación por fuentes puntuales. 

2.2. MARCO LEGAL 

En la 17abla 2.1 se presentan las concentraciones típicas promedio de contaminantes 
básicos, pH y coliformes fecales obtenidas en muestreos tomados en el río 
Huacapa3

, se comparan en la misma Tabla con los límites máximos permisibles 
establecidos en la Ley Federal de Derechos (Artículo 278 B), los cuales son 
rebasados por el agua residual que se descarga actualmente en el río Huacapa. 

pARAMETRO UNIDAD AGUA RESIDUAL LlM~_~IMO DIFERENCIA 
CRUDA (SITUA06N PERMISIBLE 

ACTUAL) (DEse. CUER~ RECEP. 
TIPO A 

GRASAS Y ACEITES 45.54 15 JO.54 
ssr 259.55 150 109.55 
OBO 214.00 150 64.00 
NITR ENOTOTAl m 'O 
H 7.3 5-10 DENTRO DEL LIMITE 

COUFORMES FECALES NMP/100ml 5.12 x 10 1000 5.11 x 10 

Tabla 2.1. Cuadro Comparativo entre el agua residual cruda de la Cd. de Chilpancingo 
y /os limites máximos permisibles (Ley Federal de Derechos, Art. 2788) 

'(IMTA,1997) 
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Debido al incumplimiento de las condiciones particulares de descarga exigidas por la 
Comisión Nacional del Agua a través de sus leyes, esta institución cobra una cuota 
anual por derecho de descarga a la Comisión de Agua Potable y Alcantarillado de 
Chilpancingo (CAPACH). 

El Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federación el 11 de Octubre de 1996 y 
que reforma al publicado el 11 de Octubre de 1995 en el mismo diario, menciona que 
en el Distrijo Federal, Estados y municipios usuarios de aguas nacionales y sus 
bienes públicos inherentes, no causarán el pago de los servicios de trámite y 
expedición de permiso de descarga de aguas residuales, asi como los relativos a la 
inscripción en el Registro Público de Derechos de Agua, los usuarios que regularicen 
su situación administrativa ante la CNA. Asimismo, no se les aplicarán las sanciones 
previstas en la Ley de Aguas Nacionales o las que se deriven de algún ordenamiento 
de carácter fiscal, por no contar con los documentos mencionados. 

Los usuarios que cuenten con titulas y permisos respectivos y se regularicen 
administrativamente, se les condona el pago de los derechos por el uso de bienes 
del dominio público de la Nación como cuerpos receptores de descargas de aguas 
residuales causados hasta el 31 de Diciembre de 1994, extensiva hasta el 12 de 
Octubre de 1995, siempre y cuando a más tardar el 31 de Diciembre de 1996, los 
usuarios presenten a la CNA, sus programas de acciones para mejorar la calidad de 
las aguas residuales, ya sea mediante cambios en sus procesos productivos o 
acciones para el tratamiento de sus descargas. En este supuesto no se causarán 
además hasta el 31 de Diciembre de 1996. 

El CAPACH, se adscribió al decreto mencionado con fecha 31 de Diciembre de 
1996, presentando su programa de acciones, con fecha límije el 31 de Diciembre de 
1997 para su cumplimiento. De acuerdo a la Ley Federal de Derechos, en sus 
Disposiciones Transitorias, Articulo Vigésimo tiene como fecha límite el 10 de Enero 
del 2,000 para no rebasar los límites máximos permisibles de descarga. 

En resumen se puede decir que la Ley no le deja alternativa al organismo operador, 
ya que lo obliga no sólo a construir un sistema de tratamiento de aguas residuales, 
sino además, que dicho sistema cumpla con las condiciones particulares de 
descarga, porque de lo contrario se considera que infringe la Ley y no se liberaria de 
las sanciones que esta impone. 

2.3. ASPECTOS DE SALUD 

La ciudad de Chilpancingo tiene una población de aproximadamente 113.841 
habitantes', la cual ve afectada su salud debido a la septicidad de las descargas de 
aguas residuales que son transportadas a cielo abierto en las barrancas y el rlo 
Huacapa, creando además problemas estéticos. 

En la Ciudad se cuenta con centros de salud, que atienden a la población. En la 
Tabla 2.2 se muestra el número de casos anuales de enfermedades hidricas y su 

~(Anexo 1) 
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costo por atención presentados la ciudad de Chilpancingo en 1996' 

ENFERMEDADES NO. DE CASOS 
Amibiasis 3.506 
Infecciones Intestinales 7972 
St!!gelosis 168 
Paratifoideas v otras Salmonelosis 486 
Giardiasis 208 
Intax. Alim. Bacteriana 126 

Tabla 2.2. Numero de casos -de las enfennedades hidricas presentadas en la Cd. de Chilpancingo en 1996 

2.4. ASPECTOS AGRíCOLAS 

En la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL·1996, expedida el Lunes 6 de Enero 
de 1997 en el Diario Oficial de la Federación, se establecen los límites máximos 
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y 
bienes nacionales. En la Tabla 2.3 se muestran los límites máximos permisibles para 
contaminantes básicos para un cuerpo receptor tipo A' (río) para uso en riego 
agrícola: 

PARÁMETROS Temperatura G ..... y Materia SS SST 0805 N Total Fósforo 
e AC::: Flotante (mgll) (mlll) (mgll) (mgl1l (mgll) ,!otaJ 

(m mam 
P.M. NA. l. ausente 1 150 150 40 20 
P.D. NA. 2. ..,.."'" 2 200 200 60 30 
o P M.= PromIdio mensu;sI. P.O. ~ DiIIriD NA_ No -

Tabla 2.3. limites máximos pennisibles para contaminantes básicos 

De acuerdo a los parámetros obtenidos de las aguas del río Huacapa, presentados 
en la Tabla anterior, los límites son rebasados, por lo que no debe permitirse su uso 
en riego agricola, a menos que sea tratada para su uso. 

2.5. TERRENOS NO AGRíCOLAS 

Los terrenos no agricolas que están afectados por el paso de las aguas residuales 
tienen un valor comercíal menor, sín embargo debido al proyecto de canalización del 
rio Huacapa estos han ido incrementando su plusvalia. 

5 (SSA, Jwisdicci6n Sanitaria Centro, Chilpancingo, 1997) 
6 (Ley Federal de Derechos, Art. 278-A, 1997) 
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2.6. OTRAS MEDIDAS PARA OPTIMIZAR LA SITUACiÓN ACTUAL 

Existen medidas administrativas y acciones menores de optimización que son 
convenientes implementar para eliminar obvias ineficiencias en la situación actual. 
Ello además. permite no asignarle beneficios o costos que no son legitimamente 
atribuibles al proyecto. 

Las propuestas de optimización son las siguientes: 

1. Eliminar los desechos sólidos del cauce natural del rio Huacapa y sus 
afluentes. 

2. Mejorar el servicio de limpia y recolección de desechos sólidos en la zona 

Los beneficios de estas medidas serian los siguientes: 

1. Disminuir la proliferación de la fauna nociva 
2. Disminuir los malos olores por la mejor circulación de las aguas 

Como las propuestas para la optimización tienen beneficios dificilmenle 
cuantificables, se hace el supuesto que la situación actual es igual a la situación con 
proyecto. 

Para 1998 mediante el proyecto Chilpancingo - Azul, se tiene una propuesta de 
inversión a mediano plazo para el Saneamiento Ambiental y Protección Ecológica: 

1. Recolección y tratamiento básico de basura: 
• Transporlación, contenedores fijos y movibles. letreros, colectores fijos, 

relleno sanitario 

2. Acciones Ecológicas: 
• Ordenamiento ecológico territorial. vigilancia de los ecosistemas, desarrollo 

social y educación ambiental, construcción de fosas sépticas 

3. Rehabilitación y complementación de fuentes de conducción para sistemas de 
agua potable: 

• Localidades: Petaquillas, Tepechicotlán. Mochitlán. Coatomatitlán, San 
Miguel, San Marlín, Quechultenango. Santa Fe, Colotlipa, Juxtlahuaca 

4. Complementación del tratamiento en sistemas para agua potable: 
• Localidades: Chilpancingo, Petaquillas, Tepechicotlán, Mochitlán, 
Coatomatitlán, San Miguel, San Martín, Quechultenango, Santa Fe, COlotlipa, 
Chilapa, Tixtla 

5. Estudio y proyecto de sistemas de alcantarillado 
• Localidades: Chilpancingo, Petaquillas, Tepechicotlán, Mochitlán, 
Coatomatrtlán, San Miguel, San Marlín, Quechultenango, Santa Fe, Colotlipa, 
Chilapa, Tixtla 
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6. Plantas de tratamiento de aguas residuales: 
• Localidades: Petaquillas, Tepechicotlán, Mochitlán, Coatomatitlán, San 

Miguel, San Martín, Santa Fe 

7. Lagunas de oxidación 
• Localidades: Petaquillas, T epechicotlán, Mochitlán 

8. Plan Maestro 
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CAPllULD 

SITUACiÓN CON PROYECTO 

En este capitulo se presentan la situación que se tendría considerando la 
ejecución del proyecto. 

3.1. Proyecto 

Se hace una breve descripción de los trenes de tratamiento propuestos para 
las aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo. 

3.1.1. Plantas Paquetes 

Se hace una descripción técnica de las Plantas Paquetes. 

3.1.2. Planta Central 

Se hace una descripción del anteproyecto para la Planta Central. 

3.2. Situación con Proyecto 

Para cada uno de los sectores de la sociedad se describe la situación que se 
tendría una vez construida cualquiera de las opciones planteadas para: 

3.2.1. Organismo Operador de Agua Potable 

En este caso es la Comisión de Agua Potable de Chilpancingo (CAPACH). 

3.2.2. Predíos afectados por las aguas residuales 

Son los predios que han sido afectados por su cercania a las zonas 
contaminadas por el paso de las aguas residuales. 



3.2.3. Predios Agrícolas 

Las áreas de cullivo que son regadas con las aguas conlaminadas del río Huacapa. 

3.2.4. Aspectos de salud 

La población que ve afeclada su salud. 



CAPiTULO 3 

SITUACiÓN CON PROYECTO 

3.1. PROYECTO 

Para solucionar la problemática actual. se realizó un análisis para la construcción de 
un sistema de saneamiento de aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo. Gro. 
considerando dos alternativas: 

a) Construir Plantas 'Paquetes' 

b) Construir una Planta de Tratamiento Central 

Las plantas paquetes tratarán las aguas residuales de la Ciudad una vez conducidas 
por los colectores marginales a las barrancas afluentes del rio Huacapa. Las aguas 
tratadas se descargarán nuevamente al rio Huacapa para su reuso en riego agrlcola 
o se transportarian con pipas para el riego de jardines y camellones de la Ciudad 
(Figura 3.1). 

, . . ,. 
-"'---:_":::j~~ 
-~--~-:-;-

Figura 3.1. Ubicación de las Plantas Paquetes para el tratamiento de las aguas residuales 

La Planta de Tratamiento Central tratará las aguas residuales de la Ciudad una vez 
conducidas por los colectores marginales aguas abajo del río Huacapa, a la altura 
del pobladO de Petaquillas. Las aguas tratadas se descargarán nuevamente al rio 
Huacapa para su reuso en riego agrlcola. 
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Figura 3.2. Ubicación de la Planta de Tratamiento Central para el tratamiento de las aguas residuales 

El principal objetivo del tratamiento del agua residual es producir un efluente que 
pueda ser descargado sin causar daños al medio ambiente. Los contaminantes del 
agua residual pueden ser eliminados por medios f1sicos, quimicos o biológicos. Con 
base en los contaminantes a ser eliminados, el número de procesos que pueden 
combinarse es ilimitado. En la Figura 3.3 se muestra el tren de tratamiento 
convencional para aguas residuales municipales, el cual se describe a continuación: 

PRETRATAMIENTO TRATAMIENTO • Rtmod&l de basura • PRIMARIO: 
y arma Rem0d6a de SS y DBO 

por sedlmeatadóa 

1-

DESINFECCiÓN TRATAMIENTO 
Remod6ade .. .. SECUNDARIO 
orpDlslDOI Remod6a de SS y DBO 
pa1óCtltOl: por proceso bioló&lto 
Ooro. U.V., ozono aerobio: lodos activados 

Figura 3.3. Tren de Tratamiento Convencional para Aguas Residuales Municipales 

Pretratamiento. Tiene por objeto remover materiales que puedan dañar los equipos 
de la planta de tratamiento, tales como basura, arena, grava, etc. 

27 



Tratamiento Primario. Tiene por objeto remover sólidos suspendidos ligeros, principalmente de naturaleza orgánica, los cuales pueden ser removidos por sedimentación. Los sólidos colectados en los clarificadores primarios son enviados a estabilización por su alto contenido de materia orgánica. 

Tratamiento Secundario. El objetivo principal es remover el OBO soluble que no es removido en el tratamiento primario y los sólidos suspendidos remanentes. El tratamiento puede ser aerobio o anaerobio. Cuando el tratamiento es aerobio, éste se efectua mediante microorganismos, por lo que es necesario efectuar la remoción de lodos de desecho o purga del sistema, para mantener el equilibrio del mismo. Estos lodos también se envian a estabilización por su alto contenido de materia orgánica. 

Clarificación Secundaria. El objetivo principal es remover el material celular (Iodos biológicos) del agua tratada. El f1óculo que aqui se forma, es resultado de la agregación entre las bacterias y las particulas suspendidas en el agua. 

Desinfección. El objetivo fundamental es remover los microorganismos patógenos que hayan sobrevivido al tratamiento de las aguas residuales. 

Tratamiento de lodos. Con el tratamiento de lodos se reduce su capacidad de descomponerse o fermentarse, es decir, se estabiliza reduciéndose el volumen a manejar. 

3.1.1. Plantas Paquetes 

Una de las alternativas que se proponen para el tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo son las Plantas Paquetes, es decir, plantas modulares que existen en el mercado, con tecnología de punta, para cada una de los aportes de las barrancas, con la finalidad de reusar el agua tratada en el riego de jardines, camellones y riego agricola. 

En el Anexo 1 se presenta un directorio de las empresas que fueron consultadas para la propuesta de plantas paquetes. 

La plantas que diseña la empresa Emesa, se consideraron apropiadas para el tratamiento de las aguas residuales de la ciudad. Sus caracteristicas son las siguientes: 

Planta de tratamiento LAOTSS. Utiliza un proceso biológico de lodos activados (LA) teniendo las modalidades de aereación extendida u oxidación total (OT) asi como mezcla completa, y sistema batch (SS). 

En esta planta, el agua residual cruda (antes del tratamiento) entra a un reactor de aereación donde su contenido es mezclado y oxigenado por medio de grandes volúmenes de aire que se inyectan dentro del mismo tanque. Conforme las burbujas de aire se elevan hacia la superficie, transfieren oxigeno liquido al contenido en el tanque (Figura 3.4). 
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Figura 3.4. Diagrama de Flujo de Proceso de Plantas Paquetes 

Las bacterias aeróbicas (Iodo activado) viven y se desarrollan en presencia de 
oxigeno, sin producir malos olores y, al mismo tiempo que respiran "comen" todo el 
sustrato (descarga orgánica) que ha entrado en el reactor dando como resultado que 
el agua residual se convierta en liquidos y gases inofensivos, claros e inodoros. 

Este proceso es llamado también como "combustión húmeda", ya que las bacterias 
realmente destruyen el sustrato presente en el agua residual usando oxigeno, y al 
igual que en una combustión los subproductos son agua y dióxido de carbono (CO,). 

Después que el liquido tratado sale de el reactor de aereación, entra a un tanque de 
sedimentación el cual se encuentra en un reposo casi absoluto. Aqul, todas las 
colonias orgánicas que se encargaron de digerir lo contenido en el agua residual se 
sedimentan en el fondo del tanque y son regresadas al tanque de aereación para 
mantener una concentración óptima de bacterias en el tanque de aereación. 
Esta sedimentación produce un líquido sobrenadante claro, de alta calidad, el cual 
está listo para su disposición. 

El liquido proveniente del sedimentador puede ser utilizado directamente para riego 
o disponer de él en cuerpos receptores. Si el agua no va a ser utilizada para riego o 
se requiere mucho tiempo de almacenamiento de agua tratada, ésta pasa a un 
sistema de desinfección (tratamiento terciario) con cloro para matar cualquier 
microorganismo patógeno o virus que pudiera haber sobrevivido a la digestión en el 
reactor aerobio. . 

Funcionamiento Electromecánico. Las plantas LAOTSS han sido diseñadas para 
trabajar automáticamente y con la mínima intervención del hombre. Toda la planta 
funciona con un solo motor acoplado a un soplador el cual suministra aire tanto para 
mezclado y oxigenación como para los equipos de bombeo. 

Los bombeos de retorno de lodos y natas utilizan sistemas neumáticos "air-litr 
(bombeo con aire). No requiere equipo eléctrico adicional al motor principal. El 
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sistema evita el rompimiento de flóculos de bacteria fonnados al ser transferidos del 
sedimentador al reactor, por lo que la bacteria no muere en el rebombeo. 

Toda la tuberia de la planta es en acero galvanizado con lo cual se evita cualquier 
tipo de corrosión. 

La planta es segura en si misma, ya que es completamente cerrada ya sea con 
rejilla tipo Irwin o con barandales y pasamanos. 

Olores. El sistema no produce malos olores. La biodigestión se lleva a cabo en un 
sistema aerobio en el cual se sintetiza principalmente agua y dióxido de carbono por 
lo cual no se crea un ambiente nocivo para la salud. 

En contraposición a los sistemas anaerobios el sistema no tiene producción de ácido 
sulfhidrico no mercaptanos causantes de los malos olores y enfennedades. 

Impacto Ambiental. El sistema LAOTSS, es conocido como un sistema que reduce 
el impacto ambiental causado por la urbanización: 

• El agua de desecho cumple con las nonnas establecidas por la CNA para 
descarga de aguas a rios y lagos 

• Debido al tiempo de aereación se llega a tener un 70 % de nitrificación por lo cual 
no se tiene el venenoso nitrito presente a la descarga, principal causante de la 
eutroficación de los lagos 

• Al no presentarse gases tóxicos ni malos olores las áreas colindantes con la 
planta pueden ser utilizadas como áreas verdes o urbanas 

• Debido a la aereación extendida y al flujo pistón el sistema de lodos activados 
tiene capacidad amortiguadora para sobrecargas sin por esto alterarse 
seriamente los parámetros de descarga 

• El digestor aerobio con el que cuenta la planta sintetiza hasta donde es posible 
todos los lodos antes de ser desechados para que estos no sean causantes de 
problemas ambientales. 

Lodos de Desecho. Los lodos de desecho son las bacterias que deben ser retiradas 
del sistema, debido a que las bacterias al consumir la descarga se reproducen. Las 
plantas LAOTSS están diseñadas para crear un minimo de lodos de desecho. 

Primero, la modalidad utilizada de aereación extendida tiene la finalidad de crear un 
sistema de respiración endógena o canibalismo que se da cuando ya no existe 
suficiente alimento para todas las bacterias. 

Seria imposible diseñar una planta de tratamiento de aguas negras que no produjera 
lodos de desecho ya que se estaria trabajando en un sistema donde no existen la 
posibilidad de procrear las bacterias causantes de la degradación. 

Las plantas LAOTSS mayores a 1 Ips cuentan con un digestor aerobio externo para 
bio-sintetizar al máximo posible los lodos de desecho. La células (bacterias) 
causantes de la digestión del sustrato proveniente de las aguas residuales asi como 
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los microorganismos presentes en el sustrato son aproximadamente 77 % orgánicos 
(biodegradable) y 23 % inorgánicos. 

las cáscaras (parte supeñicial) de las células son las consideradas como 
inorgánicas, por lo que al entrar las células en respiración endógena o "canibalismo" 
ya sea en la oxidación total, o en el digestor, dejan el residuo inorgánico presente y, 
al retirar estos productos inorgánicos se traen con ellos las bacterias que resten en 
el digestor. 

Aún y cuando estos lodos no son nocivos y pueden ser utilizados como abono 
agrícola, es recomendable agregar cal para quemar vírus o bacterias patógenas que 
hayan logrado sobrevívir. 

los lodos pueden ser retirados ya sea por pipa y, descargarto como ayuda para 
rellenos sanitarios o, utilizarlo como mezcla para ayuda de abonos o compostas. 
la cantidad de lodos producidos en las plantas LAOTSS son: 

• 4 glkg de 0805 consumida. 8ase seca 
• 100 mVkg de 0805 consumida. Al digestor 
• 40 g1kg de 0805 consumida. lodo seco en filtro prensa 

Tratamiento Terciario. Cloro. Se hace uso de un c1orador para dosificar cloro 
líquido de entre 4 a 6 ppm. En un canal de c10ración de flujo pistón en el que se tiene 
un tiempo de residencia mínimo de 30 mino con lo que se eliminan en un 95 % los 
coliformes que lograron sobrevivir a la digestión en los reactores LAOTSS. 

Se utiliza cloro líquido por su fácil manejo, su amplia disponibilidad en el mercado, y 
su gran efectividad. 

Filtros (opcional). Cuando se requiera calidad de agua superior - por ejemplo, 
0805 menores a 5 ppm o 5 ppm de sólidos suspendidos totales- se requiere la 
instalación de filtros. Estos pueden ser por gravedad o presurizados. 

Aún y cuando son más caros, son más recomendables los filtros presurizados ya 
que. a groso modo, requerirán de 10 veces menos área, son de limpieza automática 
y la descarga se puede regresar al reactor para ser procesada. 

Si la calidad del efluente lo exige, se pueden instalar filtros de carbón en serie con 
los de arena. 

Mantenimiento. El mantenimiento de las plantas LAOTTSS es sumamente sencillo, 
todo funciona a partir de un motor eléctrico acoplado con poleas y bandas a un 
soplador el cual reparte el aire requerido a toda la planta de tratamiento con tuberías 
de acero galvanizado. 

Se utilizan bombas neumáticas "air Iif!" de pasos muy grandes y por lo tanto 
inatascables. 

El mantenimiento es preventivo, se recomienda semanal y consiste en: 
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1. Engrasar y aceitar el soplador 
2. Limpiar filtro soplador 
3. Barrer la planta 
4. Limpiar canal dentado 
5. Verificar flujo de retornos 
6. Limpiar pretratamiento 

Anualmente se deberá: 

1. Retirar una o dos pipas de lodos (según tamaño de la planta) 
2. Pintar tuberías 
3. Cambiar bandas del soplador 

3.1.2. Planta Central 

La planta de tratamiento central propuesta por la empresa Almex Ingenieria, SA 
tiene un nivel de tratamiento secundario, en base a filtros biológicos o percoladores, 
con desinfección y tratamiento de lodos (Figura 3.5). 
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Figura 3.5. Diagrama de Flujo de Proceso de la Planta Central 

El sistema en su conjunto. para el horizonte del proyecto, estará conformado por 
cinco módulos, con capacidad de 75 Ips cada uno, cada módulo estará conformado 
por: 

a) Linea de Agua. En el pretratamiento, son tres módulos de desinfección y en 
la primera etapa, sedimentación primaria, tratamiento biológico, sedimentación 
secundaria y desinfección. 

b) Linea de Lodos. Digestión de lodos y lechos de secado 
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Proceso de Tratamiento: 

1. Caja Repartidora. Esta caja recibirá el total de las aguas residuales del sistema de captación de la ciudad. 

2. Pretratamiento. Comprenderá las operaciones de cribado y desarenación simple. asi como la medición de caudal. para la remoción de sólidos gruesos (basura) e inertes (arena. gravilla, etc.) y para el control del caudal de tratamiento respectivamente. 

2.1. Cribado. Por medio de Rejillas. 

2.2. Desarenación. Canal desarenador 

2.3, Control de velocidad. Vertedor proporcional para control de velocidad y medición de caudal por descarga directa. 

3. Sedimentación Primaria. Es una operación unitaria que se emplea en el tratamiento de aguas residuales, para remover particulas orgánicas e inorgánicas, que se encuentran en suspensión, por asentamiento gravitacional. Esta sedimentación es del tipo f1oculante, caracterizada por la interacción de las particulas en el transcurso del asentamiento, dando lugar a cambios de forma, tamaño, densidad y formación de flóculos. La eficiencia de la sedimentación es función de la carga hidráulica superficial y del tiempo de retención hidráulica en el sedimentador. Se emplearán 5 sedimentadores primarios. 

4. Tratamiento Biológico. 

4.1. Filtros Rociadores. Los filtros rociadores corresponden a los sistemas de tratamiento biológicos aerobios con medio bio-Qxidación fijo. El proceso de biooxidación se efectúa por el contacto de los microorganismos con el agua que fluye, en forma descendente, a través de lecho empacado contenido en un tanque, normalmente circular. El oxigeno se suministra en forma natural aprovechando los gradientes de temperatura y se difunde entre los espacios vacios del medio de empaque. La eficiencia del proceso es función directa de las caracteristicas del empaque, temperatura, profundidad del lecho y de la carga orgánica volumétrica. Las partes representativas de este tratamiento comprenden: 

• Tanque contenedor del empaque 
• Distribuidor rotatorio del agua residual 
• Sistema de alimentación 
• Medio de empaque 
• Canales recolectores de fondo 
• Canal y tuberia de ventilación 

El proceso requiere del auxilio de sedimentación primaria y secundaria, para reducir carga de sólidos y remover sólidos desprendidos, respectivamente. Se emplearán 5 filtros rociad ores. 
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5. Sedimentadores Secundarios. Se emplearán 5 módulos de sedimentadores 
secundarios con forma circular, recolección mecánica de lodos y natas, alimentación 
central. 

6. Cloración. Proceso quimico de desinfección de las aguas residuales. Se 
destruyen los organismos patógenos por la acción oxidante del cloro que se ejerce 
sobre la materia celular. La desinfección requiere la dosificación suficiente de cloro 
para cubrir la demanda primaria para la oxidación del amoniaco, ácido sulfhídrico y 
formas reducidas de metales (Fe y Mn, entre otros), de manera que cubierta esta 
demanda se disponga de cloro libre para la oxidación de la materia celular y, resulte 
en el efluente una concentración de cloro residual, preestablecida. En estas 
condiciones, la eficiencia de la desinfección es función de la dosificación de cloro y 
del tiempo de contacto del medio agua-cloro. 

7. TratamIento de Lodos 

7.1. Digestión aerobia. Es un método alternativo para el tratamiento de lodos 
producidos por los diferentes procesos de tratamiento biológico. Conforme la materia 
orgánica disponible se termina, los microorganismos comienzan a consumir su 
propio protoplasma para obtener energía para el mantenimiento de las células (fase 
endógena). Solamente del 75 al 80 % de las células de los tejidos pueden ser 
oxidadas, del 20 al 25 % está formado por componentes inertes y orgánicos no 
biodegradables. Cuando se digieren aeróbicamente lodos activados o lodos de filtros 
biológicos mezclados con lodos primarios, toma lugar la oxidación directa de la 
materia orgánica en el lodo primario y la oxidación endógena de las células de los 
tejidos. Se emplearán 5 módulos de digestores rectangulares y dos aereadores. 

7.2. Lechos de Secado. Se usan para deshidratar los lodos digeridos. el lodo se 
dispone sobre los lechos, en capas de 20 a 30 cm para su secado. La deshidratación 
del lodo ocurre por filtración del agua a través del medio filtrante y por la evaporación 
del agua de la superficie del lodo, con la luz solar. La filtración se lleva a cabo, 
generalmente, entre 1 a 2 dias, dependiendo de las caracteristicas del lodo y de la 
profundidad a la cual éste es puesto en los lechos. el tiempo de deshidratación, por 
evaporación, dependerá de las condiciones climatológicas. Los lodos resultantes 
tienen un contenido de humedad del 20 al 30 % Y se podrán remover manual o 
mecánicamente. Se requíere un área de 530 m' para los lechos de secado. 

7.3. Cárcamo de bombeo de lodos. Recibirá los lodos de los sedimentadores 
primarios y secundarios para elevarlos a los digestores aerobios, para su 
estabilización, y posteriormente disponer de carga hidráulica suficiente para que el 
lodo fluya por gravedad a los lechos de secado. Se emplearán 2 bombas 
sumergibles inatascables en operación y una en reserva para 20 Ips. 

7.4. Cárcamo de bombeo de Lixiviados. Recibirá los lixiviados o percolado de los 
lechos de secado para enviarlos al cárcamo de bombeo o al canal de eliminación de 
los sedimentadores primarios. Se empleará una bomba sumergible inatascable y una 
de reserva para 2 Ips. 
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3.2. SITUACiÓN CON PROYECTO 

Se estima que una vez que esté construida cualquiera de las opciones planteadas. la 
situación con proyecto para cada uno de los sectores de la sociedad que son 
afectados por las aguas residuales será la siguiente: 

3.2.1. Organismo Operador de Agua Potable 

A partir del momento en que se comience a construir la planta de tratamiento de 
aguas residuales (cualquiera de las alternativas descritas anteriormente). la 
Comisión de Agua Potable y Alcantarillado de Chilpancingo (CAPACH) estará 
liberada de pagar el adeudo acumulado que tiene con la CNA'. Asimismo. ya no 
tendrá que pagar la cuota por derecho de descarga. ni tampoco la multa por 
desechar aguas residuales que no cumplen con la normatividad vigente. 

Por otra parte. el CAPACH deberá cobrar una cuota por concepto de saneamiento 
de aguas residuales a los usuarios que tengan servicio de agua potable. Esta cuota 
le permitiría al organismo operador recuperar el monto de las inversiones y de los 
costos de operación y mantenimiento de la planta de tratamiento que construya. de 
tal forma que su situación financiera con y sin la planta sería la misma. 

3.2.2. Predios que están afectados por las aguas resíduales 

Una vez que se construya la planta de tratamiento. los predios no agrícolas que se 
encuentren afectados por las aguas residuales (márgenes del río Huacapa). tendrán 
como beneficio la eliminación de los malos olores y la fauna nociva y se eliminaría el 
riesgo de contraer enfermedades hídricas por contacto físico de las personas con el 
agua. 

3.2.3. Predíos Agrícolas 

Con la construcción de la planta de tratamiento. se dejarían de regar las 476 
hectáreas' con las aguas residuales beneficiando a los agricultores de la zona. ya 
que se podría cambiar el patrón de cultivos que actualmente son sembrados con 
granos básicos; de acuerdo con la construcción de los emisores de la planta de 
tratamíento. las aguas tratadas podrían conducirse a las zonas de cultivo. Los 
terrenos que actualmente son de temporal podrían ser de riego con agua tratada. lo 
que les permitiría sembrar cualquier tipo de cuttivo. 

1 (Antes que presentara su programa de acciones ante la CNA) 
'(SAGAR. 1997) 
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3.2.4. Aspectos de Salud 

Se esperaria que los habitantes que actualmente tienen algún tipo de contacto con 
las aguas residuales. una vez que sean tratadas. se elimine el riesgo de contraer 
enfermedades hidricas. De esta fonna el gasto que actualmente se realiza para 
tratar a las personas que contraen dichas enfermedades se podría reducir 
considerablemente. 

TURISMO 

MEDIO 
AMBIENTE 

SALUD 

Figura 3.6 Situación con Proyecto 

PAGO DE 
DERECHOS 

PRODUCCiÓN 
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CAPllULD 

DETERMINACiÓN DE LOS BENEFICIOS Y 
COSTOS 

4 

En el presente capitulo se identifican, cuantifican y valoran los beneficios y 
costos que intervienen en la evaluación económica y financiera del proyecto 

4.1. Determinación de los Beneficios 

Se determinan los beneficios que se obtendrian al construir la planta de 
tratamiento de aguas residuales para: 

4.1.1. Organismo Operador de Agua Potable 

4.1.2. Habitantes en los Predios no Agrícolas 

4.1.3. Agricultores de la Zona 

4.2. Determinación de los Costos 

Se determinan los costos de inversión, operación y mantenimiento de las 
alternativas propuestas para el tratamiento de las aguas residuales de la 
ciudad de Chilpancingo. 



CAPITULO 4 

DETERMINACiÓN DE LOS BENEFICIOS Y COSTOS 

4.1. DETERMINACiÓN DE LOS BENEFICIOS 

Se estima que los beneficios de cualquiera de las altemativas de plantas de 
tratamiento serán los mismos, debido a que éstas permitirán cumplir con las 
condiciones particulares de descarga. Asi, los beneficios del proyecto se identifican, 
cuantifican y valoran comparando la situación sin proyecto con la situación con 
proyecto en un horizonte de evaluación de 12 años. 

En esta parte, se identificarán los beneficios para el organismo operador de agua 
potable, para los habitantes que viven en los predios no agricolas afectados por las 
aguas residuales, para los agricultores de los terrenos agrícolas y los beneficios por 
concepto de salud. 

4.1.1. Organismo Operador de Agua Potable (CAPACH) 

El organismo operador de agua potable tendría los siguientes beneficios: 

a) No tendría que pagar el adeudo acumulada con la CNA. Actualmente asciende 
a $29'758,779.60 pesos 

b) No tendría que pagar la cuota por derecho de descarga de aguas residuales, 
es decir, eliminaría un pago anual de aproximadamente $ 2'995,920.00 pesos. 

c) No tendria que pagar la multa por estar infringiendo la normatividad vigente 
sobre la calidad de las aguas residuales, con lo que se ahorraría $ 275,000.00 
pesos al año. 

d) Obtendría ingresos adicionales igual al valor actual de la inversión y de la 
operación y mantenimiento de la planta de tratamiento que se construya. Ello 
debido a la aplicación de una cuota por saneamiento a los usuarios de agua 
potable y alcantarillado. 

4.1.2. Habitantes en los Predíos No Agrícolas 

Los habitantes de los predios no agrícolas (márgenes del río Huacapa) tendrlan los 
siguientes beneficios: 

a) Eliminación de los malos olores de las aguas residuales 

b) Se mejoraría el paisaje y la imagen urbana 
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c) Eliminación de la fauna nociva que actualmente se produce al paso y el 
estancamiento de las aguas residuales 

Estos beneficios identificados son de dificil valoración, se puede emplear una 
aproximación de el incremento en el valor comercial de los predios. Asi, en ténminos 
monetarios, el beneficio que obtendria la sociedad seria igual a la plusvalia de los 
terrenos. 

4.1.3. Agricultores de la Zona 

Al construir la planta de tratamiento de aguas residuales, el beneficio seria el 
incremento en la productividad agrícola por cambio de cultivos al contar con agua de 
mejor calidad. Este beneficio se valora como la diferencia entre la rentabilidad de 
cultivos de hortalizas menos la rentabilidad de los cultivos actuales. 

Para el cálculo de este beneficio se hicieron los siguientes supuestos: 

i) Se supone que un 50 por ciento de la tierra se seguirán sembrando los cultivos 
tradicionales para mantener los requerimientos de autoconsumo. 

ii) Se supone que los productores cuentan con el capital de trabajo suficiente para 
cambiar de cultivo. 

iii) Se supone que se sembrarán los cultivos que se producen actualmente en 
las zonas aledañas. 

En el Anexo 1 se presenta la producción agrícola actual' en una superficie de 476 
hectáreas de riego cuya producción asciende a $ 4'253,912.80 pesos y se propone 
un nuevo patrón de cultivos2 para la zona de influencia del proyecto que ascendería 
a $ 15'426,263.4 pesos. 

Comparando los beneficios netos anuales de la situación sin proyecto con los de la 
situación con proyecto se obtiene un beneficio de $11'172,323.60 pesos. (Tabla 4.1). 

SITUACION BENEFICIO NETO ANUAL DE LA PRODUCCION 
CON PROYECTO 15'426,236.4 
SIN PROYECTO 4'253,912.8 
DIFERENCIA C/P· SlP) 11'172,323.6 

Tabla 4.1. Cuadro comparativo del beneficio neto anual en producción agrtcola 

, (SAGAR, 1997) 
2 (Elaborada con base en infonnación de SAGAR) 
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4.1.4. Beneficios por concepto de salud 

La población que es afectada por el paso de las aguas residuales tiene cierto índice 
de enfennedades hídricas. lo que hace que la sociedad tenga que gastar recursos 
en restaurar el estado de salud de las personas que se enfennan. El beneficio por 
este concepto sería de aproximadamente $2'879,420.00 pesos por año. 

4.2. DETERMINACiÓN DE LOS COSTOS 

Utilizando el sistema CAPDET-PC (Computer Assisted for Design and Evaluation of 
Wastewater Tratment Systems) se analizaron los costos de inversión, operación y 
mantenimiento para los trenes de tratamiento propuestos por el IMTA para el 
tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo (ver Anexo 1). En 
la Tabla 4.2 se comparan estos costos con el de la Planta Central y las Plantas 
Paquetes. 

PlANTA 

CENTRAL 

TREN 2 

TREN 3 

PAQUETE 

OPERACION MTTO. ENERGIA MATERIALES QUIMICOS TOTALOYM 

($IAlíO) ($lAÑO) ($IAlíO) ($lAÑO) (StAÑO) ($lAÑO) 

831920.0 418744.0 1799440.0 883560.0 175600.0 4109264.0 

443248.0 169888.0 3633560.0 1008776.0 177864.0 5433336.0 

462704.0 184088.0 4829712.0 1025920.0 177864.0 6680288.0 

20089.6 16001.6 2400989.0 5840.0 436248.0 2879168.2 

Tabla 4.2. Costos de inversión, oper.illclón '1 mantenimiento 
para las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 

INVERSION 

(SI 
95737760.0 

169659120.0 

168600328.0 

55631791.2 

Por lo tanto, para la evaluación económica y financiera se emplearán los costos de 
operación y mantenimiento de las Plantas Paquetes por ser menores. 
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CAPllULD 

EVALUACiÓN ECONOMICA y FINANCIERA 

En este capitulo se realiza la Evaluación Económica y Financiera del proyecto. 
Se emplearán los métodos de evaluación que toman en cuenta el valor del 
dinero a través del tiempo, como son la tasa interna de rendimiento (TIR) y el 
valor presente neto (VPN). 

La construcción del sistema de saneamiento para la ciudad de Chilpancingo se 
puede evaluar desde el punto de vista social y desde el punto de vista privado 
para el organismo operador de agua potable. 

5.1. Evaluación Social 

Se determinará la rentabilidad social del proyecto 

5.1.1. Beneficios 

Se detenminará el Valor Presente de los Beneficios 

5.1.2. Costos 

Se detenminará el Valor Presente de los Costos 

5.1.3. Evaluación 

Se determinarán los indicadores económicos: VPN, TIR y B/C 



5.2. Evaluación Privada 

Se determinará la rentabilidad del proyecto para el Organismo Operador de 
Agua Potable. 

5.2.1. Evaluación con y sin Financiamiento 

Se determinarán los indicadores económicos de rentabilidad del proyecto con y 
sin financiamiento 

5.3. Análisis de Sensibilidad 

Se hará un análisis de sensibilidad para poder evaluar cuánto se afecta la TIR 
ante cambios en determinadas variables del proyecto. 



Escenario VPN (millones) TIR (%) 
Inicial 75.5 100.2 

1 75.8 100.4 
2 83.8 104.1 

Toblo 5.2. Evaluación Sin FlI1onciomienlo 

Escenario VPN (millones) T1R (% ) 
Inicial 42.4 73.9 

1 42.9 74.2 
2 55.3 81.2 

Toblo 5.3. Evoluación Con Financiamiento 

Se observa que aún sin financiamiento, el proyecto tiene una rentabilidad 
muy alta, superando la TMAR. De acuerdo a los criterios establecidos, el 
proyecto debe aceptarse. 

5,3. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

Con el análisis de sensibilidad se puede determinar cuánto se afecta la TIR 
ante cambios en determinadas variables del proyecto. 

Se realizá una evaluación con diferentes tasas de rendimiento (ver Anexo 1) 
para determinar la variabilidad en los Costos y en la relación Beneficio / 
Costo. Se puede observar que a mayor tasa de rendimiento se incrementaria 
la cuota de saneamiento (con y sin financiemiento), en tanto que los costos 
de la planta de tratamiento, del agua tratada y la relación Beneficio / Costo 
disminuyen. 
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Agura 5.1. Aoó&sis de Sensibüdad 
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CAPllULO 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluación econom.ca y 
financiera del proyecto se concluye y se proponen recomendaciones para su 
ejecución. 

6.1. CONCLUSIONES 

Se hace un análisis comparativo de las aHernativas propuestas para el 
tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo. Gro. y se 
concluye de acuerdo a los resultados obtenidos. 

6.2. RECOMENDACIONES 

Se proponen recomendaciones para la ejecución y seguimiento del proyecto. 



2. Planta Central 

VENTAJAS: 
• Tratamiento biológico 
• Sistema de filtros rociadores 
• Una sola planta 
• Ubicación fuera de la ciudad 

6.2. RECOMENDACIONES 

DESVENTAJAS: 
• Linea de conducción de aguas 

residuales 
• Operación y mantenimiento 

especializado 
• Mayor área requerida 
• Mayor costo de inversión 

Se recomienda hacer un estudio técnico comparativo con los diversos diseños de 
Plantas Paquetes existentes en el mercado para el tratamiento de las aguas 
residuales de la Ciudad de Chilpancingo, ya que difieren tanto en tamaño y sistema 
de tratamiento. 

La construcción de la planta de tratamiento puede concesionarse a empresas 
privadas. de acuerdo con la Ley Nacional del Agua y su Reglamento, una vez hecha 
la licitación del proyecto. 

Se debe realizar un proyecto ejecutivo donde se incluya un calendario de obra y un 
programa de inversiones. 

Para optimizar la situación actual se recomienda a las autoridades de la ciudad 
hacer campañas de concientización de la población para que no se continúe 
arrojando basura a las barrancas y al Río Huacapa, así como mejorar los servicios 
de limpia y recolección de los desechos sólidos de la zona. 

Esto disminuiria en gran medida la proliferación de la fauna nociva, disminución de 
olores desagradables y se evitarían inundaciones por no dejar circular el agua en los 
eauces. 
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ANEXO 1 

MEMORIA DE CÁLCULO 

1. PERíODO DE DISEÑO 

El periodo de diseño es el intervalo durante el cual se estima que la obra por 
construir llega a su nivel de saturación, el cual debe ser menor que la vida útil de los 
elementos del sistema. 

Los periodos de diseño se vinculan a los aspectos económicos. que están en 
función del costo del dinero. es decir, de las tasas de interés real. (costo del dinero 
en el mercado menos la inflación). Se deben considerar los flujos de efectivo que el 
Organismo Operador habrá de pagar por las obras. La selección del periodo de 
diseño habrá de atender tanto al monto de las inversiones en valor presente como a 
los flujos de efectivo. 

De acuerdo al Manual de Diseño de Agua Potable. Alcantarillado y Saneamiento, 
Libro V, se tiene un periodo de diseño de 5 a 10 años para las Plantas de 
Tratamiento, con vida útil de la obra civil de 40 años y del equipo electromecánico 
de 15 a 20 años. 

Se considera un periodo de diseño de 12 años para las plantas de tratamienlo 
propuestas, (teniendo como límite el año 2010). 

2. POBLACiÓN PROYECTO 

La población de proyecto es la cantidad de personas que se espera tener en una 
localidad al final del periodo de diseño del sistema. Esta población futura se estima 
para cada grupo demográfico a partir de datos censales históricos. las tasas de 
crecimiento. los planes de desarrollo urbano, su caracteristica migratoria y las 
perspectivas de su desarrollo económico. 

La planta de tratamiento para la Ciudad de Chilpancingo se proyectará para el año 
2,010, por lo tanto. es necesario determinar su población proyecto para el mismo 
año. 

Se empleará el método de ajuste por minimos cuadrados 1 en el cual se ajustan los 
resultados de censos anteriores, a una recta o curva, de tal modo que los puntos 
pertenecientes a éstas, difieran lo menos posible de los datos observados. Es 
necesario considerar el modelo matemático que mejor represente el comportamiento 
de los datos de los censos históricos de población (lineal, exponencial, logaritmica o 
potencial). 

, (CNA,1994) 
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Existe el coeficiente de correlación ",. para determinar qué tan acertada fue la 
elección de la curva o recta de ajuste a los datos de los censos, con un rango de 
variación de -1 a +1 y conforme su valor absoluto se acerque más a 1 el ajuste del 
modelo a los datos será mejor. 

Se mencionan a continuación varios modelos de ajuste: 

1. lineal. P = a + bt 
2, Exponencial. P = a ebt 

3. Logarítmico. P = a + b(ln tI 
4. Potencial. P = a tb 

Donde: 

P = Población proyecto 
a, b = Coeficientes 
t = Año de diseño 

Se cuenta con información de población censal proporcionada por INEGI, de los 4 
últimos censos (1960', 19703

, 1980', 1990\ 

ANO POBLACION (hab) 
1990 97,165 
1980 67,498 
1970 36,193 
1960 18,022 

Tabla 1. Población de la CeI. de Chilpanc:ingo. Gro. 
Censos de Población y VIVienda, INEGI 

En la siguiente tabla se da la población proyecto obtenida para los años 1997, 2007 
Y 2010, con el método de mínimos cuadrados: 

AJUSTE 1997 2007 201 
.ineal 13841 1714 

I 3: n 
13591 n 

Tabla 2. PoblaciOn proyecto para la Cd. de Chilpancingo. Gro. 

'(INEGl,I%3) 
'(!NEG!, 1911) 
• (INEOI, 1983) 
'(lNEOI,I99I) 

58 



POBLACION PROYECTO: CHILPANCINGO. GRO. 

Figura 1. Población Proyecto para la Cd. de Cf¡¡lpancingo. Gro. 

Dccnso 

• lineal 

,Oc'OOncnaal 

O_Io_g.~.mco 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se considera que el modelo lineal es el que 
mejor se ajusta a los datos de población históricos, por lo tanto la población proyecto 
para el año 2010 es de 148,776 habitantes. 

Como una de las alternativas a considerar para el tratamiento de las aguas 
residuales de la Cd. de Chilpancingo, Gro., es el tratamiento por medio de plantas 
"paquetes", las cuales se ubicarian en cada uno los arroyos afluentes del rio 
Huacapa; es necesario determinar la población proyecto para cada subcuenca. 

De acuerdo al Plano de Estudio Hidrológico· 01er Figura 2), del Proyecto Ejecutivo 
de Rehabilitación y Ampliación de la Red Sanitaria de la Cd. de Chilpancingo, Gro., 
la cuenca principal se subdivide en 43 subcuencas, en las cuales se distribuira la 
población proyecto obtenida anteriormente, con la densidad de población mostrada 
en el Plano de Densidad de Población, realizandose el siguiente procedimiento 01er 
Tabla 3): 

1. Obtención del área total por subcuenca en hectáreas, (obtenida del Plano de 
Estudio Hidrológico) 

2. Obtención del porcentaje de área poblada por subcuenca (obtenida del 
Plano de Densidad de Población) 

'(eNA, 1990) 
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ANALlSIS DE ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO. 

TABLA J. DATOS DE PROYECTO 
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3. Obtención del área poblada por subcuenca (en ha) que es igual al 
porcentaje de área poblada por subcuenca multiplicada por el área total de 
cada subcuenca) 

4. Distribución de densidad de población por subcuenca (en %), de acuerdo a 
su clasificación: 
En el Plano de Densidad de Población se tienen tres rangos (A, B, C) y una 
área de reserva ecológica (R): 

Rango (hab/ha) (%) Simbología 
210-250 46 A 
110-200 36 B 
50-100 18 e 

Reserva Ecolóqica R 

Tabla 4. Oensidad de Población para la Cd. de Chilpancingo, Gro., 1990 

Suponiendo que no se ha tenido un considerable crecimiento en el área 
poblada de la ciudad, se proyectarán estos porcentajes de densidad de 
población para obtener la población proyecto del año 2,010. 

5. Obtención del área poblada por subcuenca en ha, según su tipo de densidad 
de población (A, B, C, R), que es igual al porcentaje de densidad de población 
por subcuenca multiplicada por el área poblada de cada subcuenca en ha 

6. Obtención del área total poblada por subcuenca en ha, que es igual a la 
suma de las áreas de cada subcuenca según su tipo de densidad de población 
(A, B, C) 

7. Obtención del porcentaje de área poblada según su densidad de población, 
obtenida con la siguiente relación: 

.:.A"-r.:cea,,-,,p"'0.:cbl:.::a=da~p-:o,--r ",s",ub:;.:c:.::u;;.en.::cc:;a,.:s:;.e"gu.:.n,:-"de"ns=.id.:.a.:.d,--Xc:;,.:I",D.:.O % Area Poblada = 
Area lotal de cada Densidad de Poblacion 

8. Obtención de la población en habitantes por subcuenca según su tipo de 
densidad (A, B, C), que es igual al porcentaje de área poblada por subcuenca 
según su densidad por el área poblada en ha según su tipo de densidad (A, B, 
C). Considerando la población proyecto para el año 2,010 como el 100 % del 
área poblada, se obtiene: 
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Tipo de Area Poblada Población 
Densidad ('lo) (hab) 

A 46 68437 
S 36 53559 
C 18 26780 

TOTAL 100 148776 

Tabla 5. Población Proyecto para el ano 2010 

9. Obtención de la Población Total en habitantes por subeuenca, que es igual a 
la suma de los habitantes de cada tipo de densidad de población por 
subcuenca (A, S, C). 

3. APORTACiÓN DE AGUAS RESIDUALES 

La aportación de Aguas Residuales es el volumen diario de agua residual entregado 
a la red de alcantarillado. Se considera como un porcentaje del valor de la dotación, 
ya que existe un volumen de liquido que no tributa a la red de alcantarillado, como el 
utilizado para el consumo humano, riego, jardines, lavado de coches, etc. 

Se considerará como aportación de aguas negras el 80 % de la dotación de agua 
potable (en I hab"d"), considerando que el 20 % restante se consume antes de 
llegar a las atarjeas. 

La dotación es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos 
los consumos de los servicios y las pérdidas físicas del sistema, en un día medio 
anual. 

En el Manual de Normas de Proyecto para Obras de Aprovisionamiento de Agua 
Potable en Localidades Urbanas de la República Mexicana7

, se considera una 
dotación de 300 I hab"d" de acuerdo a la población proyecto obtenida y al clima 
templado de la Cd. de Chilpancingo, Gro. 

En la Tabla 3 se obtuvieron los volúmenes de dotación y aportación para cada 
subcuenca, con una dotación total de 516.61ps y una aportación de 413.3Ips. 

Como puede observarse en el plano de Estudio Hidrológico de la cuenca de 
Chilpancingo, algunas subcuencas pertenecen al mismo arroyo, por lo que se 
sumaron sus valores obtenidos. Subcuencas sumadas: (6,10), (9,12), (11,13), 
(15,17), (16,18), (30,31), (32,33), (34,35, (36,37), obteniéndose los volúmenes de 
aportación para las 28 barrancas de la cuenca (Tabla 6). 

Haciendo un análisis de la disposición final de alcantarillado, se proponen 10 sitios 
para la ubicación de las plantas paquetes para el tratamiento de aguas residuales, 
sumando las subcuencas: (1,2,3,4,6,10), (7,8), (9,12), (11,13,14), (15,17), (16,18), 

'(UNAM, ) 
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Tabla 6. Volúmen de Aportación de 28 
Subcuencas hidrológicas 

Tabla 7. Volúmen de Aportación para Plantas Paquetes 

No. Sub- APORTAC,º-N PLANTAS'PAQUETES 
Sitio cuenca (Ipo, m3ldia Capac. (lps, Canl. Total (lps 

11-4,6,10 29 25310 30 1 30 
27,8 30 2580.0 30 1 30 
39,12 32 2807.5 30 1 30 
411,13,1 45 3857.8 30, 15 1, 1 45 
5 15,17 27 2354.2 30 1 30 
6 16,18 59 5106.7 30 2 60 
7 19,20 78 6707.3 30,25,20 1, 1, 1 75 
8 21-29 56 4858.3 30,25 1, 1 55 
9 30-39 52 4509.6 30,25 1, 1 55 

1040-43 5 394.1 5 1 5 
Total 413,3 35706,5 415 16 415 



(19.20). (21-29), (30-39). (40-43). obteniéndose los volúmenes de aportación de la 
Tabla 7. 

4. CALIDAD DEL AGUA 

El conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental para su 
adecuado tratamiento y posterior reuso. 

Se tomaron muestras de agua del río Huacapa por personal de la Subcoordinación 
de Tratamiento de Aguas Residuales dellMTA, para determinar la calidad del agua. 
los cuales fueron procesados en el laboratorio del mismo Instituto, se muestran a 
continuación los datos promedio: 

oao (mgi1) 
OSOs (mgII) 
N·NH3 (mgll) 
N-NOl (mgll) 
N-N(h (mgll) 
SST (mg/I) 

P EIRO 

CoIitOlTTles Totales (NMP/100m1) 
Temperatura (el 
pH 
Grasas y Aceites (mq/I) 

Tabla 8. Calidad del Agua del Rlo Huacapa 

5. ASPECTOS DE SALUD 

570 
21. 
11.2 
1.103 
0.066 

259.55 
5.12x 10" 

25.8 
7.3 

45.54 

La Ciudad de Chilpancingo tiene una población de aproximadamente 113,841 
habitantes, la cual ve afectada su salud debido a la septicidad de las descargas de 
aguas residuales que son transportadas a cielo abierto en las barrancas y el rio 
Huacapa, creando además problemas estéticos. 

En la ciudad se cuenta con centros de salud, que atienden a la población. En la 
Tabla 2.2 se muestra el número de casos anuales de enfermedades hidricas y su 
costo por atención presentados la Ciudad de Chilpancingo en 19968 

ENFERMEDADES NO. DE CASOS COSTO UNITARIO 
Amibiasis 3506 230 
Infecciones Intestinales 7972 230 
ShiQelosis 168 230 
Paratifoideas y otras Salm- 486 250 
Giardiasis 208 230 
Intox. A1im. Bacteriana 126 250 
TOTAL 

Tabla 9. Numero de Casos y Costo de las Enfennedades Hldricas 
presentadas en la Ciudad de Chilpancingo en 1996 

I (SSA, Jurisdicción Sanitaria Cenlro, Chilpancingo, 1997) 

COSTO TOTAL 
806 380 

1 833,560 
38640 

121,500 
47,640 
31,500 

2879,420 
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6. PRODUCCiÓN AGRíCOLA 

Se proporcionan en la Tabla 10 el patrón de cultivos de la zona de influencia del 
proyecto correspondientes a los municipios de Chilpancingo de los Bravo, Mochitlán 
y Quechultenango, los cuales son regados con aguas contaminadas del Rio 
Huacapa, se tiene un área de riego de 476 hectáreas. 

En la Tabla 11 se propone un patrón de cultivos para la misma zona, considerando 
que se regarian con las aguas tratadas por la planta de tratamiento, mejorando 
considerablemente la producción. 

7. EMPRESAS CONSULTADAS QUE CONSTRUYEN PLANTAS DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

Se mencionan en la Tabla 12 las empresas que fueron consultadas para la 
obtención de costos de inversión, operación y mantenimiento para el análisis de 
alternativas del tratamiento de las aguas residuales de la Ciudad de Chilpancingo: 
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TABLA 10. PATRÓN DECULTIVQS PARA LA WNA DE INFLUENCIA 



TABLA 11. PATRÓN DE CULTIVOS PROPUESTOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA 



Tabla 12. Directorio de Empresas Constructoras de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 

DEGREMONT DE MEXICO. SA DE C.v. 
Bah!a de Santa Bárbara No. 157 
Col. Anzures 
11300 México. D.F. 
Patrice Keime Presidente 
Tel. 260-4621 
Fax: 260-1377 

D1TESCOR, SA DE C.V. 
Rio Mixcoac No. 36-302 
Col. Actipan 
03940 México, D.F. 
Juan C. Garrión 
Gerente de Proyectos 
Tel. 524-6115 
Fax: 524-8316 

OTV MEXICO. SA DE C.v. 
Oarwin No. 68, 60. piso 
Col. Anzures 
11590 México, D.F. 
Phillipe lambert 
Oirector General 
Tel. 254-1423 
Fax: 254-1423 

INGENIERIA Del MEDIO AMBIENTE, 
S.A. DE C.V. 
Arq. Ricardo Acasuso Pérez 
Agricultura 83 
Escandón 
11800, México, D.F. 
Tel. 515-66-19 
Fax: 271-91-42 

YOEKOFINAB 
Contacto en México : 
P.J. Ensio, SA de C.V. 
Av. Rlo Mayo 1406, esq. Rio Pánuco 
Col. VlSla Hermosa 
Cuemavaca, Mor. 
62290 México 
Cartos Navarrete 
Coordinador de Ventas 
Tel. (73) 22-63-42 
Fax: (73) 16-3355 

SERVICIOS INDUSTRIAlES FAGAS. 
S.A. DE C.v. 
Aspérgulas No. 16 
cm. San Clemente 
01740 México, D.F. 
lena Pombo 
Coordinación 
Tel. 635-486514866 
Fax: 635-4937 

EMESA 
109. JA Bibriesca 
Tabachin 78, 
Col. eeDavista, 
Cuemavaca. Mot. 
Tel. 130227 

130254 
Fax: 137809 

INTEMA, SA DE c.v. 
Puares 15-2 
Col. delVaUe 
03100. México, D.F. 
Tel. 575-55-73 

AnATEC, S.A. DE C.v. 
109. Rafael Forseck Rodriguez 
Av. Parque Chapultepec: 66-40, P 
México, D.F. 
Tel. 576-69-99 

158.96.58 

KROFTA 
Callejón Bugambilias No. 1208 No." 
(Esq. Pablo Netuda) 
Guadalajara, Jat 
Tel. (013) 642--83-36 
Fax: (013) 641-97-96 

]S§1I'A 1r]s§1I§ N(Q) §AJUE 
j]}E U lEJIB,UO'lf'ECA 
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8. COSTOS DE INVERSiÓN PARA LAS PLANTAS PAQUETES 

De acuerdo a los volúmenes de aportación seleccionados en la Tabla 7. se obtuvieron 
los costos de inversión. operación y mantenimiento de las plantas paquetes. En la 
Tabla 13 se obtienen estos costos proporcionados por el grupo Emesa. Se tiene un 
costo de inversión de $ 55·631.791.2 Y costo de Operación y Mantenimiento de $ 
2.879.168.2. 

9. PAGO DE DERECHO POR USO O APROVECHAMIENTO DE BIENES 
DEL DOMINIO PUBLICO DE LA NACiÓN COMO CUERPOS 
RECEPTORES DE LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES 

De acuerdo al Capitulo XIV, Articulo 276 de la Ley Federal de Derechos', Están 
obligados a pagar por uso o aprovechamiento de bienes del dominio público de la 
Nación como cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales. las personas 
fisicas o morales que descarguen en forma permanente, intermitente o fortuita aguas 
residuales en ríos, cuencas, causes, vasos, etc., que en este caso las aguas residuales 
de la Ciudad de Chilpancingo que descargan al río Huacapa. 

La Comisión de Agua Potable y Alcantarillado de Chilpancíngo (CAPACH), cuenta con 
Titulo de ·Concesión, con un volúmen declarado de descarga de agua resídual de 
5'991,840 m3/año (1'497,960 m3 trimestrales), y está obligada a pagar este derecho. 

En el Artículo 278 de la misma Ley, se causará el derecho de acuerdo al tipo de cuerpo 
receptor en donde se realice la descarga, conforme al volúmen de agua descargada y 
los contaminantes vertidos, en lo que rebasen los límites máximos permisibles 
previstos en la misma Ley. 

Según el Artículo 278·A, el río Huacapa se considera como cuerpo receptor tipo "A". 

Se compararán los valores correspondientes a los límites máximos permisibles por 
cada contaminante indicado en la Tabla I del Artículo 278 B, Titulo 11, con el 
determinado en el muestreo y análisis de calidad del agua descargada, en caso de que 
las concentraciones sean superiores a dichos límites, se causará el derecho, por el 
excedente del contaminante correspondiente. 

Para coliformes fecales, si la descarga presenta un valor que supere el límite máximo 
permisible de 1,000 como numero más probable (NMP) de coliformes fecales por cada 
100 mililitros, se causará el derecho conforme a las 
disposiciones del mismo Capítulo. 

Para el potencial Hidrógeno (pH), si la descarga presenta un valor superior a 10 o 
inferior a 5 unidades, se causará el derecho conforme a las disposiciones del mismo 
capitulo . 

• (CNA, 1997) 
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INVER$I N: COSTO 
Planta 16,803,898.0 
Obra Civil 21,400,650.0 

38,204,548.0 
Iva(15%) 5,730,882.2 

43,935,230.2 
Supervisión y AdministraCión (10%) 4,393,523.0 

48,328,753.2 
Imprevistos (15%) 7,249,313,0 

55,578,068.2 
Terreno 53,725.0 

Total 55,631,71 ,2 

OPERACI N: dI. .ft. 
EnergJa Eleclrlca 6,578,1 2,400,989.0 
Manejo de LOdos 43.8 18,001.6 
Cloración 1,195,2 436,248.0 
Personal 55.0 20,089.6 
Refacciones 16.0 5,840.0 
Total 7,888.1 2,879,168.2 



A B e o 
CONCENTRA~ION LIMITE MAXIMO CUOTA CONFORME A MONTO A PAGAR SI 

PROMEOIO PERMISIBLE TIPO DE CUERPO A>B 
_ (CPC EN UNIDADES) RECEPTOR rVOLÚMEN)XrC) 

5.12X10 1,000 (NMP /100 mi 0.5 748,980 

Tabla 14. Cuota por Derecho de Descarga (Corlfonnes Fecales) 

A B C D 
_ (ART. 278·B.II.LFD) 

CONCENTRACION LIMITE II'!~IMO CUOTA MONTO 
PROMEDIO PERMISIBLE 

-.lCPC EN UNIDADES) 
7.3 DE 5A 10 O O 

Tabla 15. Cuota por Derecho de Descarga (Potencial Hidrógeno) 

(ART.278-B.LFO) (ART.27B.B.LFO) 

PROMEDIO (CPC) mg/I ENKg 

F G H , J 
INO/CE DE CUOTA {ART. 278-C,TABLA (E)X(G) (ART. 278-C.IIJ,LFD) MONTO (H)X(I) 

INCUMPLIMIENTO III,LFD) FACTOR SEGÚN CUERPO 
,B.c~C RECEPTOR 
2.036 1.99 91037.9 0.56 158.5 
0.73 1.53 251,075. 0.56 437.9 

3 
0.43 1.33 127,506. 0.56 222.4 

4 

Tabla 16. Cuota por Derecho de Descarga (Contaminantes Besicos) 

El contribuyente estará obligado a pagar únicamente el monto que resulte mayor para 
el trimestre que corresponda. 

Por lo tanto el CAPACH pagará por Coliformes Fecales un monto de $748,980.0 pesos 
trimestrales, es decir, $2'995,920.0 pesos anuales. 

En la Tabla 17 se obtiene el adeudo acumulado que tiene el CAPACH por derecho de 
descarga desde 1991, el cual asciende a $ 29'758,779.6 pesos. 
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Tabla 17. Adeudo Acumulado del CAPACH por Derecho de Descarga 

.. o TRIMESTRE VOLUMEN TARifA IMPORTE FACTOR VA1:.0R RECARGO IMPORTE TOTAL 

(m" (S) .($) ACTUAL ACtuAL (l\L (SI (SI 

991 EIM 1,497,960.0 0.05 74,698.0 3.1621 236,332.9 169.72 452,165.2 690,496.2 
AlJ 1.497,960.0 0.05 74,698.0 30862 231,150.2 182.97 422,935.5 654,085.7 
JIS 1,497,960.0 0.05 74,698.0 3.0080 225,293.2 176.22 397,011.6 622,304.6 
010 1,497,960.0 0.05 74,896.0 2.6347 212,313.4 169.47 359,807.5 572,120.6 

992 EIM 1,497,960.0 0.05 74,898.0 2.7238 204,007.2 164.97 336,550.6 540,557.8 
AlJ 1,497,960.0 0.05 74,698.0 2.6640 199,526.3 160.47 320,183.0 519,111.3 
JIS 1,497,960.0 0.05 74,898.0 2.6084 195,363.9 155.97 304,709.1 500,073.1 
010 1,497,960.0 0.05 74,898.0 2.5324 189,671.7 151.47 287,295.7 476,967.4 

lO3 EIM 1,497.960.0 0.0635 95,120.5 2.4664 234,605.1 144.47 338,934.0 573,539.1 
AlJ 1,497,960.0 0.0635 95,120.5 2.4247 230,638.6 136.37 314.521.8 545,160.4 
JIS 1,497,960.0 0.0635 95,120.5 2.3626 226,634.0 129.17 292,743.1 519,377.2 
010 1,497,960.0 0.0635 95,120.5 2.3446 223,019.4 122.67 273,577.9 496,597.4 

194 EIM 1,497,960.0 0.0689 103,209.4 2.3026 237,670.7 116.73 277,433.0 515,103.7 
AlJ 1,497,960.0 0.0703 105,306.6 2.2692 238,961.7 109.92 262,666.7 501.628.4 
JIS 1,497,960.0 0.0713 106,604.5 2.2328 238,473.2 101.02 240,905.6 479,378.8 
010 1,497,960.0 0.0713 106,804.5 2.1901 233,912.6 93.16 217,913.0 451,825.7 

195 EIM 1,497,960.0 0.0735 110,100.1 1.9121 210,522.3 84.16 177,175.6 387,697.9 
AlJ 1,497,960.0 0.0735 110,100.1 1.6477 181,411.9 77.30 140,231.4 321,643.2 
JIS 1,497,960.0 0.0935 140,059.3 1.5562 217,960.2 68.30 148,866.8 366,827.1 
010 1,497,960.0 0.0935 140,059.3 1.4412 201.853.4 59.30 119.699.1 321,552.5 

196 EIM 1,497,960.0 1.5 2,246,940.0 1.3302 2.988,879.6 50.30 1,503,406.4 4,492.286.0 
AlJ 1,497,960.0 1.5 2,246,940.0 1.2499 2.808,450.3 42.12 1,182,919.3 3,991,369.6 
JIS 1,497,960.0 1.75 2,621,430.0 1.1971 3,138,113.9 33.12 1,039,343.3 4,171,457.2 
010 1,497,960.0 1.75 2,621,430.0 1.1285 2.958,283.8 24.12 713,538.0 3,671,821.8 

197 EIM 1,497,960.0 0.5 748,980.0 HI687 800,434.9 19.56 156,565.1 957,000.0 
AlJ 1,497,960.0 0.5 748,980.0 1.0385 771,815.7 12.43 96,862.5 874,498.2 
JIS 1,497,960.0 0.5 748,980.0 1.0079 754,896.9 4.48 33,819.4 788,716.3 
010 1,497,960.0 0.5 748,980.0 748,980.0 748.9EKl.0 748,980.0 

fAL 19,347,179.1 11,160,580.5 29,768,m.6 



10. TRENES DE TRATAMIENTO PROPUESTOS POR EL IMTA 

En la siguiente figura se muestran los trenes de tratamiento propuestos para el 
saneamiento de las aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo. los cuales lueron 
evaluados con el sistema CAPDET-PC (Computer Assisted Procedure lar Design and 
Evaluation 01 Wastewater Treatment Systems). de la empresa Hydromantis. Inc. 
desarrollado por el US Army Corps 01 Engineers y el US Environmental Protection 
Agency. que es un programa para la designación y evaluación del tratamiento de agua 
residuales. 

El Tren 1 es el propuesto por la empresa Almex Ingenierla a base de filtros 
percoladores. el Tren 2 es con lodos activados y el Tren 3 es con aereación extendida. 

l1U:~ 2 

AGUA AGUA 
RESIDUAl. RE~If)UAL 

-..; -.r; 

1'lu:mAl (\. I'RI-lRATA-
\1IIXHI 1I:I11."Il0 

CARCAMO CÁRCAMO 
DE DE 

B(lMflF!) R(IMnFO 

¡ANQVE I,\¡'IQUE 
DE DE 

RI:OULARlZAClÓN REGUI,ARIZACiÓN 

SEI)lME;-.jTADOR 
rlt!.\tIARIO 

AERI".ACI(IN 
EXTI:NI)IIJA 

LODOS SEDlMENTADOR 
A(TlVAfX)S SECUNDARJO 

!-.1:IIIME:>':"\ 1\1l0R 
srcu:,\,o,\R1O DESINFECCIÓN 

DESINFECCiÓN 

Figura 3. Trenes de Tratamiento Propuestos para las Aguas Residuales de la Cd. de Chilpancingo, Gro. 
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11. FLUJO DE COSTOS Y BENEFICIOS SOCIALES 

Se presenta en la Tabla 18 el Flujo de Costos y Beneficios Sociales determinados para 
realizar la evaluación social del proyecto. 

12. ESTADOS FINANCIEROS DEL ORGANISMO OPERADOR DE AGUA 
POTABLE 

Se presenta en las Tablas 19 Y 20 los Estados Financieros del Organismo Operador 
de Agua Potable (CAPACH) de los dos últimos ciclos contables (1996 y 1997). 

13. ESTADOS FINANCIEROS PRO FORMA 

Se presentan en las Tablas 21, 22 Y 23 los Estados Proforma y los Flujos de Efectivo 
del Proyecto para la evaluación económica y financiera del proyecto con y sin 
financiamiento. 

14. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

Se presenta en la Tabla 24 los resultados obtenidos del análisis de sensibilidad. 
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COMISiÓN DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CHILPANCINGO 
Tabla 19. BALANCE GENERAL 

ACTIVO 1,996 1,997 Diferencia 

Activo Circulante 
Caja 5.620.0 6,800.0 1,180.0 
Bancos (471,513.2) 366,075.3 837,588.4 
Inversiones en valores 0.0 0.0 0.0 
Depósitos en garantla 0.0 10,000.0 10,000.0 
Deudores por servicios de agua 51,993,368.2 10,733,012.5 (41,260,355.7) 
Deudores por servicio de alcantarillado 822,877.9 0.0 (822,877.9) 
Deudores por servicio de agua potable 1,449.8 0.0 (1,449.8) 
Deudores diversos 4,504,545.6 2,100.0 (4,502,445.6) 
Deudores por gastos a comprobar 19,311.9 9,168.6 (10,143.4) 
Funcionarios y empleados 2,650.0 7,784.8 5,134.8 
Almacén 775,469.7 777,501.7 2,032.0 
Anticipo a proveedores 361,612.7 11,091.0 (350,521.7) 
Anticipo a contratistas 0.0 0.0 0.0 
Anticipo a destajistas por mano de obra 0.0 0.0 0.0 
Usuarios adeudo a CAPACH 0.0 51,675,468.0 51,675,468.0 
Anticipo Impuesto sobre la renta 0.0 2,345.7 2,345.7 
Documentos por cobrar 3,968.4 2,818.0 (1,150.3) 
Iva por acreditar 2,783,484.9 996,061.6 (1,787,423.3) 
Crédito al salario 511,894.8 405,871.4 (106,023.4) 
Total activo circulante 61,314,740.8 65,006,098.4 3,691,357.6 

Activo fijo 
Terrenos 30,987.6 30,987.8 0.0 
Edificios 252,080.7 155,981.0 (96,099.6) 
Equipo de transporte 310,996.3 1.0 (310,995.3) 
Equipo de oficina 157,706.2 114,702.1 (43,004.1) 
Colecciones cientfficas y libros 5.3 0.0 (5.3) 
Equipo de bombeo 435,253.0 278,811.7 (156,441.3) 
Maquinaria. herramientas y accesorios 83,483.6 1.0 (83,482.6) 
Aparatos e instalaciones eléctricas 29,352.2 17,122.2 (12,230.0) 
Subestaciones eléctricas 4,038.3 1.0 (4,037.3) 
Radio 42,659.3 5,293.0 (37,366.3) 
Semoviente 12,0 0.0 (12.0) 
Captaciones 7.2 0.0 (7.2) 
Obras de operación de agua potable 6,194,684.3 4,875,009.9 (1,319,674.4) 
Obras de operación y alcantarillado 1,800.1 1,050.1 (750.0) 
Depreciación acumulada 0.0 0.0 0.0 
Depreciación edificios (93,999.0) (6,499.8) 87,499.2 
Depreciación equipo de transporte (318,536.5) 0.0 318,536.5 
Depreciación equipo de oficina (90.557.1) (7,443.3) 83,113.8 
Depreciación equipo de bombeo (154,687.1) (23,141.7) 131,545.4 
Depreciación maquinaria, herramienta y accesorios (125,989.7) 0.0 125,989.7 
Depreciación aparatos e instalaciones eléctricas (11,740.8) (1,426.8) 10,314.0 
Depreciación subestaciones eléctricas (14,941.4) 0.0 14,941.4 
Depreciación radio (126,696.6) (397.0) 126,299.6 
Depreciación obras de operación de agua potable (1,268,052.0) (203,141.7) 1,054,910.3 
Depreciación obras de operación de alcantarillado (720.0) (39.5) 680.5 
Total activo fijo 5,337,146.1 5,236,871.0 (100,275.1) 



Activo Diferido 
Pagos anticipados 509.1 0.0 (509.1) 
Tolal activo diferido 509.1 0.0 (509.1) 

Total de AcUvo 66,652,395.9 70,242,969.4 3,590,573.5 

PASIVO Y CAPITAL 

Pasivo Corto Plazo 
Proveedores 156,458.0 853,062.9 696,604.9 
Acreedores diversos 1,498,588.9 70,798.6 (1,427,790.3) 
Documentos por pagar 8,506.5 363,355.5 354,849.0 
Acreedores Pronasol 97 Federal Estatal 0.0 21,525.9 21,525.9 
Comisiones y cobranzas (25.6) 0.0 25.6 
DepOsito en garantfa 3,653.0 0.0 (3,653.0) 
Impuesto por pagar 173,172.1 51,590.5 (121,581.6) 
Cuotas por pagar 16,257.0 31,544.3 15,287.3 
Préstamos 1,394,706.6 2,538,306.0 1,143,599.4 
Iva por pagar 4,463,021.5 202,707.6 (4,260,313.9) 
Tolal pasivo a corto plazo 7,714,338.0 4,132,891.4 (3,581,446.7) 

Pasivo Largo Plazo 
Documentos por pagar largo plazo 5,557,337.4 0.0 (5,557,337.4) 
Inversión federal amortizable 74,737.2 0.0 (74,737.2) 
Total pasivo largo plazo 5,632,074.6 0.0 (5,632,074.6) 

Pasivo Diferido 
Facturación emitida 47,628,346.4 10,733,012.5 (36,895,333.8) 
Anticipo de usuarios 30,195.1 45,788.0 15,592.9 
Total pasivo diferido 47,658,541.5 10,778,800.5 (36,879,740.9) 

Total Pasivo 61,004,954.1 14,911,691.9 (46,093,262.2) 

Capital 
Patrimonio 0.0 57,462,353.0 57,462,353.0 
Aportación Gobierno Federal 3,563.1 0.0 (3,563.1) 
Aportación Gobierno del Estado 4,182.5 0.0 (4,182.5) 
Aportación Gobierno Municipal 115,552.9 0.0 (115,552.9) 
Aportación usuarios 854,870.4 0.0 (854,870.4) 
Otras aportaciones 250,605.9 0.0 (250,605.9) 
Cancefación aprovada 1,754.0 0.0 (1,754.0) 
Resultado del ejercicio anterior 5,326,479.2 0.0 (5,326,479.2) 
Resultado del ejercicio (909,566.1 ) (2,131,075.5) (1,221,509.5) 
Total capital 5,647,441.8 55,331,277.5 49,683,835.7 

Total Pasivo y Capital 66,652,395.9 70,242,969.4 3,590,573.5 



COMISiÓN DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CHILPANCINGO 
Tabla 20. ESTADO DE RESULTADOS 

INGRESOS 1,996 % Ventas 1,997 % Ventas Diferencia 

Aportación del Gobierno del Estado 1.861,064.0 15.6 0.0 0.0 (1,861,064.0) 
Aportación del Gobierno Federal 531.123.0 4.4 0.0 0.0 (531,123.0) 
Aportación del Gobierno Municipal 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Ingreso por servicio de agua 9,018,905.8 75.4 9,885.171.8 93.7 866,266.0 
Ingreso por servicio de alcantarillado 60.6 0.0 0.0 0.0 (60.6) 
Ingreso por conexiones de agua potable 207,607.1 1.7 124,916.3 1.2 (82,690.8) 
Ingreso por recargos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Ingreso por conexiones de alcantarillado 68,191.2 0.6 86,667.5 0.8 18,476.3 
Ingreso por reparación de medidores 43.5 0.0 0.0 0.0 (43.5) 
Ingreso por excavación 71,935.9 0.6 104,733.5 1.0 32,797.6 
Ingreso por venta de materiales 151,181.4 1.3 90,458.8 0.9 (60,722.5) 
Ingreso por venta de pipas de agua 11,255.0 0.1 134,842.6 1.3 123,587.6 
Ingreso por productos financieros 3,179.3 0.0 17,029.8 0.2 13,850.4 
Ingreso por venta de activo fijo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Ingreso por reconexci6n 695.6 0.0 0.0 0.0 (695.6) 
Otros ingresos 34,287.5 0.3 27,091.9 0.3 (7,195.6) 
Ingreso por actualización de datos 0.0 0.0 7,096.9 0.1 7,096.9 
Ingreso por derecho de conexión a la red 0.0 0.0 72,218.4 0.7 72,218.4 
Total de ingresos 11,959,530.0 100.0 10,550,227.5 100.0 (1,409,302.4) 
Ingreso Bruto 11,959,530.0 100.0 10,550,227.5 100.0 (1,409,302.4) 

Gastos de operación 
Gastos de operación 8,027,942.4 67.1 9,329,206.6 88.4 1,301,264.2 
Gastos de administración 3,974,420.2 33.2 3,107,027.4 29.4 (867,392.8) 
Gastos de Financiamiento 0.0 0.0 103,914.5 1.0 103,914.5 
Gastos de capital (PRONASOL) 886,733.5 7.2 0.0 0.0 (886,733.5) 
Gastos de venta o comercialización 0.0 0.0 141,154.6 1.3 141,154.6 
Total Gastos de Operación 12,869,096.0 107.6 12,681,303.1 120.2 (187,793.0) 

Utilidad antes de otros ingresos y gastos (909,566.1) (7.6) (2,131,075.5) (20.2) (1,221,509.5) 

Pérdida Neta (909,568.1) (76) (2,131,075.5) (20.2) (1,221,509.5) 



COMISiÓN DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CHILPANCINGO 

Hoja de Balance Profonna 

Estado Inicial 

Activo Circulante 
Activo Fijo 

Total Activo 

65,006,098.43 
60,868,662.19 

125,874,760.62 

Pasivo 
Capital 

TotalPyC 
Financiamiento Externo 

14,911,691.92 
55,331,277.50 

70,242,969.42 
55,631,791.20 

COMISiÓN DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CHILPANCINGO 

Hoja de Balance Proforma 

Escenario 1 

Activo Circulante 
Activo Fijo 

Total Activo 

71,506,708.27 
60,868,662.19 

132,375,370.46 

Pasivo 
Capital 

TolalPyC 
Financiamiento Externo 

16,402,861.1 1 
55,331,277.50 

71,734,138.61 
60,641,231.85 

COMISiÓN DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CHILPANCINGO 

Hoja de Balance Profonna 

Escenario 2 

Activo Circulante 
Activo Fijo 

Total Activo 

78,007,318.12 
60,868,662.19 

138,875,980.31 

Pasivo 
Capital 

Total PyC 
Financiamiento Externo 

Tabla 21. Hoja de Balance Proforma 

17,894,030.30 
55,331,277.50 

73,225,307.80 
65,650,672.50 
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Honzont..:. Ev&luDdcln: 12 a/\oa 

EIlC..,lrtolnlclll 
Tau pr!v!S! "-~ ..... 

A/m"o;e·2OIO •• 
CONC&P O '~. :'," "" "" "" ";" ":' "" "" "'" ~ '::' "" , , • , • • " 

tnwrsI6n piara " tratamIwIta M,1I31,711,2 

... """' - 10.55(1.227.& lO.MO.227.5 lO.5!O,227.JI lO.5!O,227.~ lO.5!O.227.& 10.$&0.227.5 10.5&0,227.5 10.&50.227.& 10.S50.227.& lO.5e0.227.& 10.550,227 & 10.550.22711 
Ahor'!O., IIII!II.CII ~ 29,7~.mo 

con 11 CNA 
AncmI ., 111 cuota por d_ 2.1$5.120.0 2.1$11.1200 2,095,920,0 2,tt!I,I2O.0 2.1111.120,0 UIU20,0 2.095,120,0 2.015,120.0 U15,12O.0 2,~.12O.0 2,095,120.0 2,1IVII,12O.0 

do cIuCI/OI d. -ouu ruiclualel 
AncmI ., .. pego dio .. rro.ob t# 27&.000.0 215.000,0 275.000,0 275.000.0 275.000.0 215.000,0 27S,000,0 275.000.0 275.000.0 275.000,0 215.000,0 275.000 O 
iltt1g!r1ll~1IOtn 
CIOdIddll .... .-..IcIu:IIn 
~ pOt .. (dItO .. 

~\leIll'",,11I11k1 10,2el.:m.7 10.201.221,7 10.201.220,7 10.20U28.7 10.20lm,7 10.201.228.7 10.261,229,1 10.201229.1 10.201.229.7 lO,2eU2'.7 10.201.22'7 10.20U29.7 
a-t\CIOnlClll 311.710.982.2 " " 'O 0.0 " 00 " " 00 00 " ItIQf'lIO Total 90.&58.130.0 2'.002,377,2 24.082,377.2 2'.082.377.2 2',002.377.2 2',082.377.2 24,082.377.2 2',082.377.2 2',082.3772 2'.082.377.2 2.,082.377,2 24.082.377.2 

"""OS c.-_ 
',329.200.0 9,329.2000 9,321.200.0 1.321.200.0 9.321.2l1li.0 11,321.200,0 9.321.200.0 1.3211.2000 9.329.200,0 9.3211.200,0 9.321.2000 11.329.2000 

CoaIoI \le O Y M \le P. de T. 2.019,101.2 2,019.101.2 2,81'11.188.2 2.179.108.2 2.170.108,2 2.1711. '01.2 2.879,IM,2 2.11'11.10112 2.179.1882 2.119.188,2 2.119.188,2 2.119.1882 
COstosTotalH 12.2011.37',8 12,200.374,1 12.2011.37'.11 12.200.37'.8 12.200.374.11 12.201.374.11 12.2011.374.11 12.2011.374.8 12.2011.374.11 12.201.374.11 12.200.374.11 12.201.37411 

UlMldld 1IIII'1IInll 711.3411.70<1.2 11.117',002.' 11.117'.002.4 11.874.002 4 11.174.002.' 11.174.002.' 11.87'.002.' 11.874.002 • 11.874.002.' 11.874.002.' 11.87'.002.' 11.814,002 • 

GAS'OS -- 3,107.027.' 3.107.0274 3.107,021.4 3.101.0274 3.101,027.4 3,107.0274 3,107.027.4 3.101,027.' 3.101,021.4 3.101,0274 3.101,0214 3.101,0214 -- 141,I!>oII,1 141,1&48 141,1504.0 141.1504,8 "',1&4.1 "',ISo1.0 "',ISo1.0 "',1504,0 141,I!>o11,0 "',!SoIO "',!SoI.O "',ISoI.O 
101.11 de GuIOI 3,2'.,181.9 3.24-1.10'9 3.2411,111.11 3.2411.161,11 3.2411,111.11 3,2411.111.9 3.2411.1111 , 3.2411,181 , 3.2411.181 , 3,24-1.181.9 3.24-1,181.9 3.24-1.1111.9 

tnllldld BrvtI 75.101.11823 B.825.820 11 8.825,820,$ 11.825,820 ~ 8,825.620.5 8,&25,820.& 0.62$.1120.& 8,825,820,& 8,1125.120,5 11,825,1120,11 8.625.820.& 8.625,1120 & 

'-SR. 134 '110) 25.S304,~,0 2,1132.7790 2,II32,n9,0 2.1132,77110 2,1132,119 O 2.932,779 O 2.832.779 O 2,1132,1790 2.1132.7790 2,1132.77110 2.932.179.0 2.932,7790 

UtlldlCI Neta 48.587.04-4.3 5.~.CMI5 5.I03.CMI5 5.103,0415 5.I03.CM1,5 5,m.CM15 5.1I93.CMI.II 5.093.CMI5 5.8$3,041.5 lI,m.04I.5 ~6113.CMI5 5,693.0415 --- 115.813.881,0 242,Dll1I8 242.CJ89,8 242.01!I1I1I 242,CJ898 242,061 • 242.08lI.11 242.089 8 242.01!IU 242.0811.8 242,0618 242.00&18 

Flujo di EfKtIoIo • ~5031711U 1011 440 $25,3 1I~1JI.3 5935131,3 50351313 59351313 5935131.3 5835 13\.3 5935131,3 593513U 5935131.3 JI 935131.3 11935131.3 

V::I 1I,MS'~!a':!1 

VPC-*PlllIIUI,OyM.oo $77,329.427.4 
CUOTA ANUAL SANEAMIENTO- "'.OlhKI 

CUOTA MEN8UAl.oo ,5.7 1_ 
COSTO AGUA TRATADA" $5,8 I~ 



T,,* 22.2. E_ dio R~ ProfomIII Y Flujo dio EIec:tIvo SJ, F.___ 
HOrIzOr4ede E"tÚI8Ci6n· 12......,. 

~ 
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" 
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Atlorro"'IIo_~ 2lI.15l1.n08 
ccnllllCW. ...,....... .... r......,¡a __ 

2.'".870.0 2,'".8200 2.,".820.0 l._.It.ZDO ;r._.lt.ZOo ;r._.1IlO0 2._.Y2IJ.0 Z.W$.W2IJO 2,W$.W2IJ.O l._,w;l\l.1I 2.w:i.1I2O 11 ~,_.W2IJO 

". "'1I(:lII"ga d, eguII' mlcIuIIu 
AhOrrO lile! PIIGD de 11 m.I.'tII POI' 27S.OOO0 275,000.0 275.000.0 275,000.0 27S.OOO.0 27S.OOO.0 275.000 O 275.000 O 215.000 O 275.000 11 275.000 275.000 11 

i"1tmg:rllnorrna:MclllcllClCn 
ca:lcIacICII.,....~ 

1ngre_PClf"_doiI 
_". ... .,.... .. 10:1 10.2&1.22l1.7 111.261.2211.7 10.281.229.7 10.2'111.229.7 10.2&1,229.1 lO.2&I.22lI7 10.2&1.22117 111.2&1.2287 111.281.229.1 10.2'111.220.7 lO.2el.22l17 111.201.220.7 

a.n.tkJo fttoc.l lfI.118.11112.2 00 0.0 0.0 00 00 00 00 0.0 0.0 00 ... 
IIIO ..... TOUI 81,813.181.1 25.137 .• 00.11 25.137 . .000 25.131.400.0 25.137.MIO.0 25.131 .• 000 25.'37.MIO.0 25.137 . .000 25.1)1.COOO 25.137.COO.II 25.137.400.0 25.137 . .000 

COSTOS """'- 10.282.127.3 10.2&2.1213 10.2&2.127.3 10.2e2.127.3 10.2'!l2.121.3 10,2&2.121.3 10.2&2.1273 10.282.127 3 10.2$2.127 3 10.282,127.3 10.262.1213 10,2&2.1273 
~CIIOJ"CIIP.dOT 2.119.1158.2 2.870.1158.2 2.870.1158.2 2.870.1158.2 U7II,1158.2 2.117$.188 2 2.117II.11Sa.2 2.11711.1882 U7II.IM2 2.m,II58.2 2.8711.IM2 U70.11Sa2 

COll01 Tobo ... 13.1.',2lI5$ 13.1.'.205.5 13.1"'2O!i.5 13.1.'.205.5 13.,.,,2lI5.5 13.141,2l155 13.1.'.205! 13.141.2lI5.5 13.141.215.5 13.1.'.20$5 13."'.2155 1'.I".MS 

utlll4ld "1111"'" 711 .• 71,_3 1'.WB.l~.5 II."".I~.5 II,IN8.1~.5 11,"".1001 5 11._.10015 lU196.1001.5 11."".10015 11.I1'1III.1001.6 11.I1'1III,104.5 11."".1001.5 1'.M.100I5 

.... ,'" - 3.107.027. 3.107.027 .• 3.107,021.' 3.101.021.4 3.107,021.' 3.107.027. 3.107.027.4 3.107.0274 3.107.021.4 3.101.021.4 3.107.021.' 3.107.0274 
v_ ,.,.1$4.8 '.'.1"'.8 ,.,.1$01.1 "'.I54.S 1.'.I$4.S 1.,.1$4 S "',I$4.S ,.,.1$4.15 "'.1$4.15 111,154.15 ,.,.1$4.0 '41.1$40 

Tota,. GaItoIo 3.2411.111.0 3.2411.111 O 3.248.181.8 3.20lil.1111.0 3.2411.1810 3.20lil.181 O 3.2.8.181.0 3.2411.181.0 3.248.181.1 3.248.11110 3.20lil.181 O 3.248.1810 

UUlldld atvU 75.223.8&4.3 8,741.U:22.8 8.717.821.15 8.717.821.8 8,747.022.S 8.7' 7.U:22.8 15.7'7.022.S 1.747.0228 8.147.822.0 8.747.mo 8.7.7.022 S 1.7.'.022 S 

I.SR. (34 '1101 25.57S.052.7 2.014.203.7 2.074.203.7 2.11 •. 203.7 2.1I1 • .2a7 2.81'.293 7 2.117 •. 203.1 2,111 • .293 7 2.07 • .293 7 2.117 •. 21137 2.1174.203.7 2.1171.293 1 

-"~ 4$.&<17,15:11.7 5.m.1S21l11 5.m,II2I.11 5,m,lS2a$ 5.m.1S21l11 5,m,828.$ 5,m.ll2li 5.m,lI2Ii 5,m.82U 5.m.8288 U73.82U $.m.628i ---- 55.873.1181.0 242.0IlU 242.0IlU 242.08$ B 2'2.0SU 242.088.1 242.0B$.1 242.0B$1I 242.088.1 242.0IlU 242.08U 242.OIHIB 

deEfIctIyo- 06511317$1.2 105621512.1 SOIS7II.1 S 015718.7 &OlS 718.7 1016718.7 S015111.1 S 015711.1 1015718.7 S015711.7 80157117 S 015111.1 15015711.1 

"::::1 7&.77':::1 
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_ dIoego.-~ 

~ POI'lIIcotwv del 
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lIrIInIOn pIInlI de_mIIrICo 55.831.7eU 

"""""" - 10.550.22'7.5 10.550,227.5 10.&50.227.5 10.5!O.227.5 10.&50.227.& 10.650.227,5 10.560.227.5 10.550.221.5 10.550.227 5 10,550.227 5 10.~.Z275 10.~.22T5 MOrro ItlIa _ lClI'IUIdII 
29.7511.779.e 

=."" AI'IomIItI lrI cuotI por derKI'IO U9U20,0 2,1KI:5.12O.0 U05.D20,0 2,I$lI.D20,0 2,m,I2O,0 2.1KI:5,0200 2.m,820,0 2.1115.1120,0 2,1KI:5.820.0 2,m.820,0 2,m.1I200 2,0II5,t20,0 
de dHCIrgII de IgUII rHkt.M. 

A/IomIItIIII pago dO la rruItI por 275,000,0 275.000.0 275,000.0 275.000 O 275.000,0 275,0000 275.000.0 275.000,0 215.000,0 27&.000 O 275.0000 275,000.0 
WMgIrIrlIlClfTl\D1lvklQ lIIIlnI 
ce:dacI de IQUU ,.1IIkIIiM 

lngrWOI por .. CCIbro del 
~OI"'lIIIUI'ltNkI. 18.51U50.11 18.511.!050,1I 18.571.650.11 18.51l.!050,1I 18.571.550 e 18,$71.550 11 18.571.550 e 18.57U&o.1I le.571,550,1I 18.511.55011 18.571,550,11 18.571.550.11 

BInItoo ftIceI pago ....... 38.71e.II82.1 " " 00 " " 00 00 00 " " 00 
Inll"" Total 80.868.<160,1 32.3112,8984 32.3112.898 4 32.3ri2.lI8e .• 32.3112.lI8e,4 32,3112.898 .• 32.3112,611l1,4 32.3112,898.4 32.3112,eee • 32.3112,8984 32.m,8ee • 32,3Q2.6!IlI4 

COSTOS c..o._ 
11.3211.200.8 1.3211,2011.11 11.3211.200,& 1I.32II.2aUl O.32\I.2Oe& 11.32\1.2011.11 11,320,200.8 U29,20U 11.329.2011.11 0.32'-201'-& 1I.329.2O!1.8 11,329.2068 

com.".OyMde P.dII T. 2.879.1&1,1 2.879.168.2 un.lea2 2.m.I&82 2.879.1&12 2.en.l&82 2,e7e,I68,2 1.8711.lea.2 2.179,1l1li.2 2."e.l&82 2.179.1l1li.2 2.e79.11182 
eosto. TDUo," 12.2011.374.8 12.206,374 e 12.201.374,8 12.2011.37.8 12.2OB.374 e 12.2011.3748 12.201.374.e 11.201.374,8 12205,314.8 12.201,374 a Il.2Ol,3Ua 12,208.3148 

UtI~ Marvtnll 118.860.085,4 20.184,323.8 20.184.32311 2O.'M.323.8 20.184,323,11 20.184.3238 20, 'M,323,8 20,1"',323,8 20,1114,323.8 20.1"'.3230 2O,IM.323,0 20,184.3238 

QM,,,, -- 3.107,0274 3.107.027,. 3.107.027 .• 3.107.0214 3.107,027.4 3.107,0274 3.107,027. 3.107.021.4 3.107.0274 3.107.0214 3.107.0214 3.101,0274 ,- 141.1~1I 141.1~8 141.1~.8 141.1~8 1.'.1,..11 141.15<18 14\.1,..11 1.1.1"'.11 1.1.1,..0 1.'.15<1.8 '.1.1,..e 141.1,..8 ,- 13.5n.371.2 12.«8.l1li11.8 ".327.1128.4 10.205,2510 8,082,88$,8 7.IItIO.M42 !lJS38.142.8 5.71S,nu 4.MI3.400.' 3,471.0287 2.:we.!I513 1.226.285.8 

Total di 0"'011 18.820.23.1 15.Me.I81 7 14,515.eI0.3 13,453.4311.11 12.331.087,5 1I.2OII.Me,2 10,0118,324 e 8,ee:J.1I534 7,8oII,SI2,0 8.118,210.8 5,5\16.11302 4.474,487.8 

Ulllldld BNtI ~.83U32.3 •. 48&.14111 5,808.513.3 8,730,88of,7 7.853.2!1e 1 8.1175.8274 10,097.iII8.e 11.220.370,2 12,M2,741 e 13.~.113,0 14,!lel .• 8<14 \5.7011,855.8 

lSR (34 ~J 23,745.4.'.0 1,525.2811.2 1.1IO!I.1IOoI,5 uea.&IO.e 2.1170,107.1 3.051.113.3 3.433.3HI.II 3,81 •. 112$,i) 4.liII,$32,1 4.51e,I384 •. l15li.7""1 5,341.351.0 

Uüao1aIfH.u 48,W<1.ool.3 2,IItIO.m.1I VOI,elll.8 4.442.383.1 5.183.1.'.0 U23.1I1.1 1I.M4.1I7fl2 7.406 ....... 3 8.14(\.2011.5 8,_.'74.1\ e,827,13117 10.3!I8.5CM.8 

....- 55,873.881.0 242.08U 242,089 8 142,08U 242.0BU 242.0811.8 242.0811.8 2.2,081.8 242.08U 242,01S08 242,0898 242.080 8 

PIllO' cap/III .,!I35,II82.11 4,!I35,1I82,1I 4,!I35.8!I2.11 4,!I35,IMI2.11 .,!I3S,IMI2,1I 4,!135,1182 11 4.835.1182.8 .,!I35,082,1I 4.113&.1182,11 4.!I35,1I828 •. 835,1182.11 4,635.982,11 

'" de EfICtlvo • -65!1317el.2 17331 •. 7 .14330351,1 .e02 27 •. 0 ".8'.1 780258.2 1530021,3 22707l1li,4 3011 !ti1.5 3752 31e.7 Ut3D11U 5,233,"" 11 50748120 

'::1 42·,. ... ;!~1 
VP ev.IO di Plantl, Oy M •• In,32II,.27 .• 

CUOTA AHUAL IAHEAMI!HT(Ioo '11 •. 81II1II 
CUOTA MENSUAL. S10,4 flllll 

COSTO AGUA TRATADA· 15,1 1m' 



T&tlIa 23 2 E&1fdo .. R •• ~. ProIarmI! Y FiI40 ele EledrvaCon FlNlno.mieRlO 
HortzCl!lle de EVlluDd6n 12-.'1ot 

",M'''L 
~ 

COHC'EP , ... 'o;' .... "" 
... , "'" "" .... - "" "" .... '::' , , , • • • , • • " 

m.r.J6n planb¡ di tmamIento 55,831,7111.2 

INGRESOI -- 11,1105,2$03 11,eos,2$O.3 11,1106,2$0.3 1',eoS,2$O,3 ",605.2$0.3 11.CI05,250,3 11,1106,250.3 11,806,2$0.3 11.605.2$0.3 11.805,2$03 11,605.250,3 II,e05.2503 
Ahorra en IlmuI\I ~ 20.751,778.& 

con .. Ctu. 
Ahorra en 11 CUO\I por lIer1IchCI 2,98U20.0 2,11115.120.0 2,m.m,0 2,m,m,o 2.m,moo 2.K5,92C.0 2,m,mo,0 2,m.mo 2.m.mo,0 2,m.moo 2.995.920,0 2.1I'a5,D200 
de dllCIIrgII de IQUU ~ 

Anotro en 11 pego de IIIN:tI por 275,000,0 275,000.0 275.000.0 215.000.0 215.000.0 275.000.0 215.000.0 215.0000 215.0000 275.0000 215.0000 215,000.0 
"'*InaIr1ll1lCllllldvldlcl1Cln 
Clllld8ddllQUU~ 

Ingr.-por"--
~dlla agua,.1II:I I1U71,55011 18.571.550.11 18.571,550.11 18.571,~.1I 18.511.&$0.11 18.571,55011 11.571.5$0.11 18,571,550.11 ,url,550,1I 18.571,55l1.li 18,511.550,11 18.511.550.11 .......... 3&.7111,D&2.2 '.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 

Ingrelo TOlII n.D23.4fI211 l:!I.,"7,721,2 33,,"7,721,2 l:!I,447,7212 l:!I.,"7,721,2 l:!I,,"7.721.2 33,'"7,721,2 l:!I,,"7.721.2 l:!I,""7.721,2 33,""7,7212 33,""7,nl,2 33.447.7212 

COITOS """'- 10.262,127,3 10,2112.127.3 10.2112,127.3 10.2112.127,3 10.282,127.3 10,262,1273 10.21!12.1273 IO,2Il2,121,3 10.262,1273 10.282,121,3 10.282,121,3 10.282.127.3 
eo.to. de o, "de P. do T 2,lInJ.1811,2 2,8711.1811.2 2.ITe.1811.2 2,ITe,IM.2 2,8711.1811.2 2,1711.1l1li.2 2.179.18&.2 2,IITe.1M2 2.m,IM2 2.879,11182 2,ITe.I8112 2,879.115112 

~T_ 13,1~I.2II5,5 13.141.2115.5 13,1,4\,285.5 13,1"'.205.5 13.141.1$5.5 13,UI.1$5S 13.1"',1$5.5 13,141,1$5.5 t3,I~lm.5 13.141.21155 13.1~1.zgs.5 13,141.m5 

UtlIIdId ........ ' l1li.782.187.5 20.3011.425.7 20.3011,425.7 20.3011.425.7 20.3011.4257 20,3011.425.7 20.3011.425.7 20.3011.425,7 20,3011,425,7 20.3011,425.7 20,306.425.7 20.30&.425 7 

GAlTOS 
Adm~ltm:IOn 3,107,027,~ 3.107,021.04 3,107,027,4 3,107,0274 3.107,027,4 3,107,0274 3.107,027,4 3, 107,027.~ 3,107.027.4 3,107,0274 3,107,0274 3.107,0274 
,,~ 141.154,8 '.'.154,8 '.',1548 '.','5<1,6 141,15411 '.',15<1,11 141.15411 141.15<1.8 '.',15<1,11 ''''.15411 141,15411 ''''.15<1.11 "._ .. 13,512,37'.2 12,""II.ml 11,327.8284 10.205,257.0 II,OI2.I!II!I511 1.990.5142 8.838,1.28 5.715.nl. 1.93,400 1 3.471.028 7 2.348,~73 1.228,285.11 

ToW"'a._ 18,1S2O,S53,' 15.0IIII.\811 14.575.1103 13,~,llI!,1I 12.331.OS75 l1,208,1SIIII.2 10,OM.3248 8,111!13,11534 1.841,5820 1,710.2108 $,586.153g 2 4.474.'*1176 

~.- e9,lI!Il.a344 _,BOfI.2," O ~.73CI.815.4 8.852.8866 7,87~,l5tI.l g.0II7,720$ 10.220,100.11 11.30t2,.n,3 12.484.8437 13.517.2151 14,7011,S86 ~ 15,831.1151 g 

ISR,{34%) 23.7811,1155,7 1,~,1I030 1.1IoIlI.4OII2 2.330,0155 2,711.112\ 1 3.0i3,226,0 3.nU34.3 U56."""8 4.23$,a.a 11 •. 6111.1153 1 5.001,2511.4 $.382,111!15 7 

UtIIIdId N.tI 411.174.8167 3.04',""'.0 3.782,208 1 4,522,1111 3 5.2&3.73&,_ 6,004.501,5 6.715.2ee.8 7.4811.0311 8.220,71il8,1 6.1il81,S62 O 11.708.321 \ IO,""II,CIII22 .......... 55.613.l!IfIl.0 242,0811.8 242.088,8 212.089 8 242.088,1 242.08118 20,088,8 242.088 8 242,0811.8 242,08118 24.2.OS116 242,089 e ""'.- 1,1135.1182.8 4.1135.1182.6 4.1535.1182.8 _.835.11828 4.835.11828 4,835.1182.8 4,835,D&2 8 4.1135.l1li.2.8 4,835.11828 1,1I35.1II!I28 4,835,D82.8 _.835.1182 8 .. """"'. oM8317111,2 1174125n.l ·13$2018 -411 ee5.1 IN 0111.5 lI8II843.8 \ IIIOBOfl.1 2351 373.1 3011213118 3$32!1040 1573lI0II2 5314434.3 &055111114 

"::1 u. ... ,2:~:1 



Tabla 233. EI\aI;IO dio R.....n.dol ProfamoI Y Aula dio E*'tivo Con F~ 
Hortzont. dio Ev_' 12 ..... ,,. 

~ 
'CONe!!,. O " .. "" - ":" "" "" "" .... - "'" .... "" .." O 1 • • • • , • • 10 1 " 

~pllnladlotral.arllllnto ",G31.NU 

IMOMIOS , .... \2,eeo.273.0 \2,5&0,213.0 12.eoo.2Tl.D 12.eeo,2T3,0 \2.eeo,273.0 12,eeo,273,0 \2,eeo,2T3.0 \2,eeo,273.0 12.080.273.0 12,0IID.2730 12.880.273 O 12.e$(I.273 O 
Ahom:IlI'IllI_~ 29.7&8.779.8 
ccn1llCNA 

Ahorro lO 111 _ por 0It..::II0 2.m,m,0 2,m,m,0 2.088,1120.0 2.m.m,o 2.gvs.m.0 2.m,02CI.0 2,gvs,m,0 2,D05,82O.0 2,n5.8200 2.D05,m,0 2.gvs.8200 2.m,m,0 
de dIolCIIVI de IIgIMII'MIcIuIIIeI 

Ahorro 11\ 11 pagel dio ¡" lTdII por 27MOO,0 275,000,0 275,000,0 275,0000 275.000 O 275,000.0 275,000,0 275.000.0 215.0000 275,000,0 275,000 O 275.0000 
1IfITGIr1ll1'lClllll&lMdac1lOtn 
CI!loSaddlo~~1 

\ngI'8IOSporll_dIII 
~dIo1n ..... re$ICI \U1l,~1I 18.$71.$50,11 18.$1U5CU IUl1,~g 1I.571.5~.1I 18.5l1 ,55G.8 IS,$71,!.50,1I 18,571.650.g II,571.MO,8 18,571.MOg 18.571,550,8 18,571,S50,8 -- 3$.718.1/112 2 " 00 00 0.0 00 0.0 " 0.0 0.0 " " "....0 Tot.I 1oa.'lI,~,7 3<1,502,7~3 g 3<1.502,7~3,8 3<1.502.74311 3<I,502.7~U 3<1.502,743.8 304,502,7~3.8 304,502,743.' 304,502,743 11 34,502.743,9 304.502,"3,' 304.502.743.11 

COStOS """"- 11,188,047.' 11,1\15,047.8 11,1\15,047.8 11,\\15,047.8 1',18S.G47,1iI 11,I\15.047.1i1 \\.185.047.8 11,I\I5,G4U 11.185.0011.8 11,1".0011.8 11,\\I5.047,g \1,185,047.8 
C-dIoOyMdIo".dIoT 2,879,110.2 2,17g.IIO.2 2,879,1158,2 2,871,110.2 2.171,110,2 2,871,110.2 2.178.110.2 2.171.11182 2,818.1118.2 2,818,1158,2 2,en.II58,2 2,178.1158,2 

Cost.,. tOUI .. 14,07~,218 1 1~,07~,21S, 1 14,074.2\8, I 14.074,211,1 14,074.1\8,1 1~.07~.216.1 14,074.216 1 14,014,216,1 14.014,2\8,1 14,074,2161 1~.O74,2\8.1 14.074.2161 -- 1G.IlOoI.2DU 20.421.527.1 20.0&21.527.8 20.428,5278 20.428.527.1 20,428.527.1 20.426.527.8 20,428.521 I 2O,421,S27 I 20.428,5278 20,428.521 e 20,428.5278 

... 70. - 1.~,5IU 1.553.$13.7 1.553,5137 1.553,5137 1,553,5\3,7 1.553.5137 1,553.5\3.7 1.553.5137 1.553,5137 1.553,5137 1.SS3.5137 1.553.513,1 

"",. 7O,5TT 3 70.5n3 70,571.3 70,571 3 70,577 3 7Cl.571.3 70.571.3 70,5713 70.5713 70.577 3 70.577,3 70,5n,3 

""""""" 13.572,371.2 12,41111,_,6 1I,J27,G2II.4 10.205.257 o 11,002.66:1.8 7.Il00.5142 8,IS38,142,8 5,715.77\ 4 4.51r.1,4OCIl 3,471.026.7 2.348.15573 1,22O.:zas,8 
TDIal de o .. tor; 15.1011.402.1 14,074,000,7 12.g5\.7184 1I.1I2Il.:wa o 10.7oe.81f1.6 1I.564.1ID52 1 . ..a2.233.6 1.3311.0152.4 8.217,4111,0 5,0\15.118,1 3.1172.7411 3 2,aso,37G.11 

""". """ 71.107,827,4 1,3504,431,0 1,~71.808,~ UIIII,17I1,1 1I,721.!15l.2 ,o.643.822 1 lUIl6.204,O 13.0II8.M5 .• 1.,211.03111 15,333.408 I 16,4$5,7185 17,511.1~.8 

I,S,R. (3<1'110) 2UIO.1I613 2.150.5086 2.542.11.8 2.m.721.1 3,305,3274 3,IIIG,II33.7 4,0IS8.540,0 4,450.14112 4.831.752 5 5.213,3506 S,~,tI650 5.816,571-3 

........... 47,327.100.1 ~.I83.D2U ',~,me 5.875.~.7 1.416.223.1 7,1~,II98.11 1.801,754.0 U3S,518.' U19,2&U 10,120,0011,4 10.1160.8\4.$ 11.101.5'79.8 - 5$,873,$11.0 242.08U 242,08U 242.06118 242.08111 242.0811.8 242.08i,D 242,0811,1 242,08118 242.08116 242.08111 242.08U _.- 4.035.D82.1 4,13U82.1 4.1135,882.1 4.S35.D82.1 4.035.D82.e 4.135,;82.8 '.035,D82,6 4,035,D82,6 ~.035,D821 4.&35,\1821 U35.DII2.1 4,&35.De2.1 .......... -6$$31781.2 OII.!III5.D84.S ·lnll&U S4Cl8ClCl.I 1.281 585.11 2.022.3310 2.78300II.1 350366U 4241112G,3 40115381.5 5726 15!1.8 14fIIID21.7 7207 G8G.8 

V::l IO,tto";:::1 



TIR 

-20.00% 
-10.00% 
0.00% 
8.00% 
10.00% 
20.00% 

Costo Agua T. 
{millonesl 

~ 
O 
O 

7.0 
6.9 
6.9 
5.9 
5.8 
5.2 

-0.4 -0.2 

Tabla 24. Análisis de Sensibilidad 

Cuota s/Fln. 
{$lbabl 

4.2 
4.2 
4.2 
5.7 
6.2 
8.6 

o 0.2 

TIR 

Cuota e/Fin. SIC 

0.4 

{$/habl 
8.2 3.9 
8.3 2.78 
8.3 1.82 
10.4 1.29 
11.0 1.19 
14.0 0.83 

-+-Costo Agua T. 
____ Cuota sIFln. 

Cuota c/Fin. 

"BIC 

Costo Planta 
(millones) 

90.6 
90.4 
90.1 
77.3 
75.3 
68.4 



TlR 

-20.00% 
-10.00% 
0.00% 
8.00% 
10.00% 
20.00% 

TlR 

-20.00% 
-10.00% 
0.00% 
8.00% 
10.00% 
20.00% 

Tabla 24.1. Análisis de Sensibilidad 

VPN (millones) 
escenario (Sin financiamiento) 

Inicial 1 2 
93.9 94.9 108.9 
93.6 94.6 108.5 
93.3 94.3 108.1 
75.2 75.8 83.8 
71.6 72.1 79.3 
57.3 57.6 61.8 

VPN (millones) 
Escenario (Con Financiamiento) 

Inicial 1 2 
36.5 37.6 59.1 
36.7 37.7 59.09 
36.9 37.9 59.07 
42.4 42.9 50.9 
42.5 43 53.9 
39.9 40.2 46.7 

z 
Q. 
> 

z 
Q. 
> 

-40.00 ·20.00 0.00% 20.00 40.00 
% % % % 

TIR 

-+-EscenanOl 
Inicial . j 

_Escenario 1 I 
~Escenario 2 ! 

-+-Escenario 
Inicial 

_Escenario 1 I 
~Escenario 2 

-40.00 -20.00 0.00% 20.00 40.00 ---1 
% % % % 

TIR 



~ 
ANEXO 2 

ACTUALIZACiÓN DE PRECIOS 
POR MEDIO DE INDICES 

(ANTEPROYECTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO) 



ACTUALIZACiÓN DE PRECIOS POR MEDIO DE INDlCES 

Para la actualización del anteproyecto de la planta central propuesto por la 
empresa Almex Ingenieria S.A. se empleó el método de actualización por 
medio de indices, es decir, determinación de valores equivalentes por inflación. 

El Banco de México publica mensualmente ellndice de Inflación que se 
registra en el pais (Indice Nacional de Precios al Consumidor), que expresa el 
cambio porcentual en los precios de diversos articulos en dos momentos de 
tiempo. 

Para obtener un valor equivalente se emplea la fórmula: 

V.E. = V.H. x (I.F. /I.H.) 

Donde: 

V.E. = Valor Equivalente 
V.H. = Valor Histórico Equivalente 
I.F. = Indice de Precios Fecha de Comparación 
I.H. = Indice de Precios Histórico (Fecha de Adquisición o Aportación) 

Que es igual a: 

V.E. = V.H. x F 

F = Factor = I.F. /I.H. 

Se actualizaran los precios unitarios de cada uno de los conceptos que 
intervienen en el anteproyecto, los cuales fueron precios de Junio de 1990 y se 
actualizó al mes de Septiembre de 1997. 

Los indices de los meses correspondientes fueron: 

Septiembre 1997 = 224.36 
Diciembre 1990 = 67.16 

Por lo tanto el factor de actualización es: 

F = 224.36/67.16 = 3.34 



ClAVE 
CD 

CMI 

CD-02 

C<><l3 

C<><l4 

CM5 

CD.Q6 

CD-07 

CD.Q8 

CD.Q9 

CR 

CR-Ol 

CR-02 

CR·03 

CR-04 

CR-05 

CR-06 

CR-07 

CR.(18 

PROYECTO: PlANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
PARA lA CD. DE CHllPANCINGO. GRO. 

CATAlOGO DE CONCEYTOS 

CONCEPTO UNIDAD CANT. P.U.N$ factor 
DESCRlPCION (ote/90) act. 

1. CAJA DE DlSTRlBUCION O REPARTlDORA 
DESMONTE. DESENRAICE. DESH!ERBé '( LIMPIA DE 
TERRENO m' 16.0 6.7 3.34 

TRAZO '( NIVELACIUN PARA DESPLANTE O 
ESTRUCTURA m' 16.0 1.5 3.34 
EXCAVACI9N CON MAQUINARIA EN CUALOOIE 
MATERIAL EXCEPTO ROCA m' 6.0 15.0 3.34 

COMPACTAOÓN AL90~DE LA PRUEBA PROCTQR m' 3.0 11.1 3.34 
PLANT!UA DE CONCRETO SIMPLE fABRICADO Ef\ 
OSRA. DE 5em DE ESPESOR. re: 100 I::g/cm2 m' o .• 305.0 3.34 
SUMINISTRO. FABRICACIÓN Y COlOCACiÓN D 
CONCRETO PARA CONSTRUCCIÓN o 
ESTRUCTURAS: fc:250 kg/em2 m' ... 515.0 3.34 

SUMINISTRO Y COLOCAC!ON DE ESCALERAS O 
VAR!lLA USA. DE 3/4" DE DIAMETRO. INCLU'fENOC 
FLETES '( ACARREOS pro 1.0 1.000.0 3.34 

SUMINISTRO DE VALVULAS DE SECCIONAMlEN!C 
TIPO MARIPOSA. INDUSTRIAL CUERPO 1lPO OBLEA 
35 em DE DtAMETRO pm ID 3.150D 3.34 

SUMINISTRO DE VAL VULA DE SecQONAMlENTO TI~~ 
MARIPOSA. INDUSTRIAL. TIPO OBlEA. DE 61 em D 
DIAMETRO pm 5.0 3.976.0 3.34 

SUMA 

2. CANAL DE APROXIMACION V CItlBAOO 

DESMONTE. DESENRAICE, DESHIERBE y LIMPIA DE 
TERRENO m' 7.0 0.7 3.34 

TRAZO Y NIVELACIUN PARA DESPLANTE o 
ESTRUCTURA m' 7.0 1.5 3.34 

EXCAVACION CON MAQUINARIA EN CUALQUIE 
MATERIAL EXCEPTO ROCA m' 11.0 15.0 3.34 

COMPACTACiÓN AL 90 % DE LA PRUEBA PROCTOR m' '.8 11.1 3.34 
PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE FABRICADO EN 
OBRA. DE 5 em DE ESPESOR. re= lOO I::g/cm2 m' 0.3 305.0 3.34 

SUMINISTRO. FABRICACiÓN Y COLOCACiÓN O 
CONCRETO PARA CONSTRUCCIÓN O 
ESTRUCTURAS; fc=250 lr:g/cm2 m' '.4 515.0 3.34 

COMPUERTA PARA DESVIO DE RUJO De l/T DE 

ESPESOR:. LA CUAL SE ELASORA POR MEDIO DE UN 

VOLANTE Y TORNIllO SIN FIN. LA COMPUERTA 

CORRERA A BASE DE PERFil C, pm 3.0 1.010.0 3.34 
REJILLA CON CANASTA EN LA PARTE BAJA, LAS 

BRIDAS SERAN DE SOlERA DE I I/TX 1/~.lOS 
ANGULOS PARA RIGIDllAR $ERAN DE ~1/4" LA 

REJ!UA SE LEVANTARA POR MEDIO DE UN 

MALACATE MANUAL p", 3.0 3,310.0 3.34 
SUMA 

P. U. N$ IMPORTE 

(Sep/97l 

22.38 358.05 

5.01 aa.16 

50.10 3DD.6D 

37.07 111.22 

1.018.70 621..41 

1.720.10 7.568.44 

3.340.00 3,340.00 

10.521.00 10.521.00 

12,945.84 64.729.20 

87.630.08 

2.24 15.66 

5.01 35.07 

50.10 551.10 

37.07 177.96 

1,018.70 305.61 

1.720.10 4,128.24 

3.373.40 10.120.20 

11.055.40 33.166.20 
48 • .500.04 



PROYECTO: PlANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
PAlA lA CD. DE CHllPANCINGO. GRO. 

CATALOGO DE CONCE/'TOS. 

~ 
J UNIDAD CAN!. ,;;,:;.~ 1':7. I,~~ 

. DESHIERBE Y lIMPU 

~ L: CfR.ENO 
m' ". .. , 3.~ ~2 . 

1DE<l2 
' 'ARA 'O 

m' ". " 
3.~ S.D 

lo""" ICU~~~' ~C'~OROC; " m' S3 .. IS .• 3.~ SO.II 

lOE<>< 
I~~TO' I 'Al ro ~ DE LA PRUEB, 

m' ". "" 33< 37.11 

DE CONCRETO SIMPLE 
10E-OS 

~ 
m' 3D 305.0 3.3' 1..'8.7< 

ID"" 
.PA~_ 

m' 313 515.0 3.~ l.no.II 

ID.", 
IVERnOO. 

E ESPESO' "< ~CA " 
"'" 3. 6SO.( 3.~ WI.. 

I".ol~ • OESHORBE Y lIMPU 
m' 8/OD .. , 3.~ 2.2 

1,,-02 I"AZO eA" " m' 8'.' I.S 3.~ S .• 

1".03 
CON B 

m' '.160' IS.D 3.~ SO.II 

IPROCTOR iOÑ Al ro ~ ~ PRO"'" 
1".0' m' ,.,. 

" .1 3.3< 37.D 

I".os 
I~LA~~lLA DE CONCRETO SIMPLE leN O ..... DEs cm DE ESPESO'. re' 100 kglem m' 33> 3OS .• 3.3< ' .• '8.7< 

~~PARA 
, 

m' "3D SIS.D 3.~ I.no.1C 

IVA.,,~:~~. __ OE . :,,:'~;E S.~ 

1,,·0, , Firns "'" 60 1.000. 3." 3.3<0.' 

lea.""". .!:'~. _AOO •• '!'.":'-''' 
PUENTE. MECANISMO. C.~!.~I 

¡BASE. DE lRANSMlSION:_~~M 
[DE BRAZOS ROTATORIOS 

t. PARA TANQUE CIRCULAR DE 16.8 n 
pro 3D 3.~ 

~ <YR.Ém pro 3 .• ".000.0 3.3' 76.821l.o 

DE VAlVULA I 

1"·'0 
,<PO. INDUSTRIAL TIPO OBlEA. DE 1. 

"., 3D "'00.0 3." S.'78.oc 

IMPOm 

123 .• 

27S'> 

26.753 .• 

85VI 

3.OS6.11 

53.839.1: 

6'13.' 

l.'" .• 

'.358." 
."" .. ". 
20.'''.8 

33.'22.7 

"n.,n, 

20.0<0.' 

"".~' 

17.03<.0 



PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
PARA LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO. 

CATALOGO DE COHCmo.s 

I UN'DAD <Am. 
(~~~ "':,,::, 

1' .. , ~""""" '""", 00 m'. '."'.<0 0.7 3.3< 

1'''2 
I~~~!O __ ~ "" "",nA"" '" m' .... , .. 1.. 3.3< 

1'''' ) ROCA '" m' 115."", 15" 33< 

1""" "'''0., """'<o, m' '-"'2~ "., 3.3< 

I''''N~5:'~~' ~!";'OOkg/om' 'EN m' ",.~ 305D 3.3< , ~ 

~'~ ~ m' ,.",-, 515" 3.,. 

IJJ~o:!., ' DE VAIIIUA ~ D~ 

~I~~,~~,~j ,~r;~~~.~~~;~ 
pro ,.00 I.~"I 3.3< 

1'>08 pro 1 »,,"' '50! 3.3< 

,'A 8A5E DECu:,.~¡g; ,,= 
F8-09 pro 3.00 .,.~, 3." 

1·810 S';;",,", =C""OE pro 3.00 1.010' 3." 

1"," 
. .co. , ~ c":'G~E DEl75 '" oro 3.00 125.~.{ 3." 

EN:~~oO: ~~ 
~ 

1 .... 0 . CID"'" '0. 
m 1 '''''00 10' 3." 

ITiPO~ I E ~ ~;~~E D';'~ 
1813 lomo .. 00: m m.oc 15' 3.3< 

1"'" I~E~';:~~"-
. DES_" , UMI'~ DEI 

m' ,,,,,.oc 0.7 3." 

155<2 
I"MO eA" DESnAN" m 

m' '.02' .• 1. 3." 

'" '55-ro ) ROCA m' '.902.oc 15.0 3." 

~ • Al90" ,"""'fO. ro' "M ... , 3.3< 

, DE" ~ i ~ ~1M:~00 kg/om' 'EN m' "' .• 3n5.0 3.3< 

PARA' ~ 
0

39200 515.0 3.3< 1'>06 . ro' 

IJJ~o.' y.~ ;FAMmQ 'OE VA"":~ "! 
155<7 "'" 6.OC '.000.00 3." 

I~~, o"~MECA"ISMOC~~~~'~ 
DE lRANSMISION. _ ~ 

155-08 
BRAZO ROTATORIO Y VERTOR -PAR.,; 

P20 " 1 187.500.00 3.3< 

I¡,¡;,:,: W;~, V~.~o. D'iro OatEA. DE 15( 

155-09 pro " 10.7".00 3." Imm' 

~~~~:, .. '0'"' 

W 9,950." 

501 222"" 

50.10 "..,,,.« 

"." 1O'.'ns.~ 

_~0I'.7e "'.197.7[ 

1..7201< , "m, 

3.3<0" 2O.0<0.~ 

501.00 2.913.11'.& 

''''.280.00 '20."D.OC 

.>373.« '0.'20.~ 

"'.500." "'~ 

33.<e «3.692.« 

50.10 II.372.7( 

W 229S." 

5.01 5. "02< 

50.10 "'."".~ 

37.o¡ 20."'81 

'.018." "',7<S.OC 

1.720.1< 67'.279.20 

3-"'.OC 20.0<0'" 

'26."'.OC .. 

35.9OS.OC '07.' 



PROYECTO; PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
PARA LA CD. DE CHILPANCINGO. GRO. 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

CANT. 
: (~~i::'~ ,':":.,:, (~~~i::) 'M'O'" 

~ 
• CLORO , , y LIMPIA DEI 

~. m' 67. 0.7 3.3< 2.2< 150.60 

I¡C-02 I:~~.',~n y 
, PARA 01 

m' 67. 1.5 3.3< 5.011 337.1 

I¡C-03 AAIE." .'EXC~~; 'OCA 
I EN 

m' 1108.' 15.0 3.3< SO.IO 55,"0.80 

I¡C.Q.4 'AL.,%OELA ,n, m' lIB.O 11.1 3.34 37.0l 4.374.73 

~ I ,,' OE'SU:m OEESPESO'.>;:~ '" m' 2.' 305.0 3.34 1.0lB.7< ~ 

• P;~!, y 1 g: 
I¡C.Q6 m' 103.3 51S.0 3.3< 1.720.1( I • 

Y OE P~;:¡ 

'¡C-07 
DE ACERO. COBRE 10. DE 2.3 m COI' 

pro IJ 4.56O.OC 3.3' 15.21O.4C 15,2",AO 

y COLOCACIQN DE _ ~~!.~~~ . .?~ 
,¡C-OS 

1~~~Lt U~. DE 3/Jt DE DIAMETRQ 
p,a 2.( l.OOO.OC 3.3< 3.34O.OC '.680.00 

I~M'~.Q':~!A~A.CLQRO GAS DE UNA TONELAD~ O! 

l¡c.()9 
I '._ ~( DE GUIA FIJA DE RIEL 

12.0 7.700.00 3.34 25.718.00 ",",(,.m TONELADAS pro 
C·(O pro " 3.34 

y UMPIA DB 

~I I¡ER'ENO m' 951. 0.7 3.34 22. 2128.82 

10A-02 I:r:~:'~rn;" ' PARA (JI 

m' 95U 1.5 3.34 5.01 -'""'"" 
'OA-03 .' EXCE~~;'OCA 

. EN 
m' 3(32.0 15.0 3.34 SO.1O '<AO".'" 

OA-o. IrnMeArUr"',, AL 90 %OE LA P'UFF m' 5220 (1.( 3.34 37.07 19.352.63 

OA-OS 108RA.' OE's°c'm DE E5PE50~.';:~E )EN 

m' 36.' 305.0 3.34 (.OlB.70 37.284.42 , 
.~, g~ PARA , 

OA.()6 m' 289.' 515.0 3.34 1.720.10 ,O,.AA.O' 

13/~~~AMET'O. 
DE VARIllA USA D~ 

INCLUYENDO FLETES 
3.34 3.340.00 20.040.0: IOA-07 

IA~C:~~. 
pro 6.0 1.000.C 

".~EALTA • C:O:>' 

:OA.QB 

~ 
TOTAL DE 7S hp Y - CON 

pro 1.0 175.OOO.C 3.34 ~ ""-'<M<Y 

, .~E'~OC , 
iOA.()9 ImmoEl' pro 2.0 8A65.C 3.34 28.273.1( 56.5<'.2< 



PROYECTO: PlANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
'AlA lA CD. DE CHILPANClNGO. GRO. 

CATALOGO DE COHCEnoS 

~~ ~""'H'",'" UMPOA OB m' "225.' 0.7 3." 2.2< 

~ PARA OESPLANTE 01 m' "225.' 1.5 3." 5.01 

15<>3 A-'"'' 1 "UN 1 '" m' 7'ISO.' ".0 33' SO.IC 

""" 1A1OO ~ DE LA PRuEBA PROCrOR 

LS-05 I;':;':.'~: 5 ~';" DE ESPESO;. ~~=- " 

I Y COlOCACION DE MATERIAL PAR) 

m' 

m' 

,.8.( 11.1 3." 37.07 

,"o JOS.O 3.3< 1.018.7( 

2935. SIS.O 3." 1.720.1C 

L_E~HOS DE SECADOS A BASE DE GRAV~~IGRUESA! 
,r ~~ ':'~,~.r':"~,~~ENAS GRUESA y FINA. 
W-VI rKIMI;K "M DE ACARREO Y m' 9937.' 125.0 3.3< '''.SIl 

m' 1 197.; 2I5.C 3." "8.1C 

"'" 2S.1 27SO.0 3." 9.185.OC 

C6l-O ~ . ""'"",,,, , UMY1A"" m' 
".. 0.7 ,3." . '-" 
", 15 3.3< 5.01 

JO.( ".0 3.3< SO.IC 

C6l-O 1A~90",OE LAPRuEBA PRocrOR _en' 10.( 11.1 3." 37.07 

~~OEESPESO;~~- ;, en' l.. JOS.O 3.3< 1.018.7( 

". SIS.O 3.3< 1.720.1C 

1.0 l.oco.O 3.3< 3."".OC 

3.0 1.7SO.. 3.3< 5.845.'" 

2.0 1.1SO.1 E'. 3,,"1.'" 

20 ".<00.' 3.3< 51.<36.'" 

3.0 3.1SO.' 3.3< 10.521.'" 

38.5".11 

86.297.25 

,m 

''-'SS.'' 
67 ...... 75 

32." 
12.65 

1.503.00 

370." 

1.018.70 

24.<25." 

3."".00 

17.535.OC 

7.682.<:'" 

102812.OC 



PROYECTO: PlANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
PARA lA CD. DE CHllPANCINGO. GRO. 

CATALOGO DE CONCfl'fOS 

"""A' CANT. (;;:i:.~ 1':7 
8[~, ITERRENO ~y LIMPIA DEI 

m' 21.' O., 3.3< 

I~~~_~?- ' 
, PARA DESPlANTE DI 

8[.(12 m' 21.' 1.5 3.3< 

~ 
!MATERlAl.' 'CUN 

CN 
m' ".' 15.0 3.3< 

"<l4 ~ >onu," "R~ m' 16.1 11.' 3.3< 

,,-OS 10"A.oE5~:" DEI : :'~~;;', " m' l.' 305.0 3.3< 

_D~ 

" ... m' JO.( 515.0 3.3< 

'3I~~ DE Y 'NCl,;';;:D";"';,~~ O, 

"~7 p'o 1.0 1.000.0 3.3< 

I~~':"'.A_' DE , hp._~A~' 
I?!ERAR ~ UN GASTO DE 2 Ips. CONTRA UNA COl ~I 

8[.QI 
I~GUA CON UN COLADOR Y LUBRICACION 01 

pm 2.' 6.500.00 3.3< 

TA~' 1. DE" cm'''' m 20.0 '89.00 3.3< 

'>-02 I~,~JA , PRlMARK). O, 
m "M '''.00 3.34 , v, 

TA.OJ :,,- m 2530 . ,,'.00 3.3< 

~ ~~~ m 'SO.D "'.00 3.3< 

TA-05 '.DEI'-.2O"'28" 
D' 

m 260.0 206.00 3.3< 

TA'" 
ITANQUE,D~E'¡'; CON CLORO CU",pe 

..no 195.0 362.00 3.3< , DE 10005 
TA~7 10"- m 326.0 '05.00 3.3< 

TA.QI DE m 320.0 ~ 
3.3< 

, 
IA-II IlECHODE m 798.0 55.OC 3." 

TA-12 
ICAJA 

IDE:>6cmDEDIAMETRO ,~~'u, m 3<6.0 "'.IX 3-" 

(~:';/:~ 
IMPORTE 

."" "" 
5.01 105.21 

SO.IC 3.206 .. 0 

37.07 593'" 

'.OI..,e 1.018.70 

1.720.1C 51.603.00 

3.3<0.00 3.340.00 

2I.7ID.OC . 43.'20"" 

631." '~625" 

631." , 
-"l." 
661.31 99."'.00 
688.'" 

'.209.O! ?,.,m/< 

350." 

~ II~22 •. OC 

, 
-'-83.7( .. ..., 
~ 



PROYECTO: PlANTA DE TlATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
PAlA LA CD. DE CHILPANCINGO. GRO. 

CATAlOGO DE CONCEnos 

= • UN'OAO eANT. 
{~~i::'~ 1"::' 

OA·OO 

he, n.,e' y COlOCACOO~ D~: ,""'OA u~ 
m '.500.0 350~ 3.3< 

OA"", m' 02.0 500.0 3.34 

5 ' I ~ ~ 
, ~OOOO 

E,E(:rR".:~ CON 
I~.~~ ... ~_K_V~._TRIFASICO. PARA 60 HA._V0l!~J_E 

DE 13.000/«0 V. I DElTJ 
I~.~~' ~AM8IA.OOR DERIV. EN a LADO. DE _~':!~ 

[OA." I:~.!':.- EN .... MOfNTO ':'i:;-~~.:" ..:c'"' 00', .. o "'''.000.0 3." 

[OA-02 
IC?N~U~ .. Y. ~~"..'rL, .,"CL yBl~A.~~:g; 

, ; "LACA' 00" .. O "'.000.0 3.34 

[,C 
[~'N.'.-'. O!. ru .. " , o, 

[le:<>, 
~%~AP'O'N LA ,"ANJA O, 

"" ... .... , 3.3' , 
EN MATER .. , EXEPT( 

I~.~~'. EN El TERRENO NATURAL PARA ALOJAI 
m' ".236.0 3." [,C· .. '. [TU'ERLA 6.3 

~ 
.. 

[lC ..... 
1,,0 "A"Y~g;."'" cm u, ",",u, CON MAlO'"'' 

m' 56'.0 ".s 3.3< , 
Y. 

, vo .~, DE ,,- D' 
['C-V "' 3."'.3 7SO.0 3.3' 

. SUMA DE CONSTRUCCION y ADQUISICIONES 
SUPERVISION y ADMlNlSTRACION 10'l. 
SUBTOTAL 
IMPREVISTOS 15~ 
SUMA 

~;;'.; .. '0"' 

...... 00 

1.670.00 20.0""'< 

¡:: 

'1 ~ 

" 
"'.500.00 "'.500~ 

3."'.91 '.975.41 

20." ~""." 

~ 
<S.'" 2S.~ 

>SDS.Ol '.~ 

8.59.4~1 ... 3 
859.281." 

9 ... 52.0'15.7 
1. .. 17.81 ..... 

10.869,910.1 



PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

PARA LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO. 
ESTIMADO DE COSTO DE LAS OBRAS DE LA PLANTA PRIMERA ETAPA 

CONCEPTO IMPORTE (MILES) FACTOR IMPORTE (MILES) 
N$ (Dic/90) ACT. N$ (S.p/97) 

a. CAJA DE DISTRIBUCION O REPARTIDORA 26.2 3.34 87.6 
b. CANAL DE APROXIMACION y CRIBADO 14.5 3.34 48.5 
c. CANAL DESARENADOR 27.4 3.34 91.4 
d. SEDIMENTADORES PRIMARIOS 868.5 3.34 2,900.8 
e. FILTROS BIOLOGICOS 2,471.4 3.34 8,254.6 
l. SEDIMENTADORES SECUNDARIOS 896.9 3.34 2,995.5 
g. TANQUE DE CONTACTO CON CLORO 349.6 3.34 1,167.6 
h. DIGESTOR AEROBIO 413.0 3.34 1,379.5 
i. LECHOS DE SECADO 3,443.1 3.34 11,499.9 
j. CARCAMO DE BOMBEO DE LODOS 57.0 3.34 190.4 
k. CARCAMO DE BOMBEO DE LIXIVIADOS 30.9 3.34 103.3 
1. FONTANERIA 556.0 3.34 1,857.2 
m. OBRAS ADICIONALES 2,782.4 3.34 9,293.2 

TOTAL 11,937.1 39,869.8 

PROGRAMA DE INVERSIONES 

CONCEPTO TOTAL ANOS 
(MILESNS) 19911 1999 2000 

LINEA DE CONDUCCION 6,592.6 8,592.8 

PLANTA DE TRATAMIENTO 66,590.2 26,608.1 24,622.15 13,360.00 
1a. ETAPA 39,870.2 26,608.1 11,262.15 
2a. ETAPA 13,360.0 13,360.00 13,360.00 
3a. ETAPA 13,360.0 

SUPERVISION y ADMINISTRACION 7,518.3 3,720.1 2,462.25 1,336.0 
(10%) 

IMPREVISTOS (15%) 12,405.1 6,137.9 4,062.78 2,204.4 

TERRENO (18 HA) 631.3 631.3 

TOTAL 95,737.8 47,690.2 31,157.19 16,900.4 



PROYECTO: PlANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
PARA LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO. 

PRESUPUESTO OESGLOSADD POR CONCEPTOS 

CONCEPTO IMPORTE (Olcl90) FACTOR IMPORTE (SepI97) 
(MILESN$) ACT. (MILES N$) 

1. CONSTRUCCION 
a. OBRA CIVIL 6.295.8 3.34 21,028.0 
b. EDIFICACION 536.4 3.34 1,791.6 
c. OBRAS EXTERIORES 736.0 3.34 2,458.2 

SUBTOTAL 7,568.2 25,277.8 

2. EQUIPO 
a. PRETRATAMIENTO y PRIMARIO 594.7 3.34 1,986.3 
b. TRATAMIENTO SECUNDARIO 1.370,2 3.34 4,576.5 
c. TRATAMIENTO DE LODOS 304,6 3.34 1,017.4 

SUBTOTAL 2,269.5 7,580.1 

3. OBRA ELECTROMECANICA Y FONTANERIA 
a. EQUIPAMIENTO Y ACCESORIOS 1.543,5 3.34 5,155.3 
b. FONTANERIA 556.0 3.34 1.857.0 

SUBTOTAL 2,099.5 7,012.3 

COSTO PRIMERA ETAPA 11,937.2 39,870.2 

4. DOS MODULOS (20. y 3a. ETAPA) 8,000.0 3.34 26,720.0 
SUBTOTAL 19,937.2 66,590.2 

SUPERVISION y ADMINISTRACION 10% 1,993.7 6,659.0 
SUMA 21,930.9 73,249.3 

IMPREVISTOS 15% 3,289.6 10987.4 
TOTAL 25,220.6 84,236.7 
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