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INTRODUCCION 

Los proyectos nacen porque hay necesidades, su objetivo es resolver un problems 

especlfico, para lograrto se requiere de recurses. Lamentablemente los recurses son 

escasos y las necesidades infinitas, obligandonos a ser mejores administradores, 

tomando decisiones aderuadas para la conveniente asignaci6n de los recurses. 

Mexico es un pals que requiere la administraci6n correcta de sus recurses, por lo anterior 

surge la necesidad de tomar decisiones qua enriquezcan al pals y no que lo 

empobrezcan. 

La evaluaci6n social surge como una herramienta para la toma de decisiones, 

pem,ttendonos conocer, comparar y seleccionar aquellos proyectos que tengan mayor 

impacto en la sociedad y rentabilidad. 

Este trabajo muestra la aplicaci6n de la evaluaci6n social a un proyecto de alcantarillado; 

indicando los pasos que se siguieron y dando los elementos para realizarta. 

El capttulo uno, trata el origen del proyecto y su contexto; en el siguiente se hace un 

dign6stico de la sttuaci6n actual, dando un esquema general de la problematica; el 

tercero, aborda el proyecto considerando sus aspectos tecnicos y costos del mismo; la 

evaluaci6n se aplica en el cuarto capttulo, donde se indican todos los calculos y supuestos 

que se hicieron; y finalmente las conclusiones se presenta una retrospective de la 

evaluaci6n. 



s 

ANTECEDENTES 

1.1 Antecedentes Generales 

Poza Rica se encuentra localizada al noroeste def estado de Veracruz; colinda al norte y 

oeste con el municipio de Tihuallan, al este con el municipio de Papanlla y al sur con 

Papantla y Coatzintla (figura I. 1) 

Veracruz 

RepUblica Mexicana 

Figura 1.1 Localizaci6n Geografica 

La ciudad cuenta con 152,6781 habitantes, esta poblaci6n creci6 en el ano 2000 a una 

tasa de 1.23% con un numero de viviendas de 38,558, la expansi6n de la mancha urbane 

es hacia el noreste de la misma. 

Poza Rica es atrawsada por cuatro arroyos: El Mollej6n, El Maiz, Hueleque y 

Salsipuedes; estos Ilagan al rio Cazones el cual se encuentra ubicado al oeste de la 

ciudad. El caudal de este rio varia entre 7 y 147 m'ls en promedio, de acuerdo a la epoca 

def ailo, wr figure 1.2. 

1.censo de Poblaci6n y Vivienda, Anualio Estadistico 1995, lnstituto Nacional de Estadistica 
Geografia e lnfonnatica (INEGI). 
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Poza Rica 

Figura 1.2 Ublcaci6n del rio Cazones y los Arroyos 

La precipitaci6n pluvial oscila entre 13 y 396 mm al mes', con lluvias abundantes en 

otoi\o; su ciima es calido, la temperatura varia entre 26 y 42 grades centigrades a lo largo 

del ai\o. 

La actividad econ6mica mas importante en Poza Rica es la petroquimica, debido a que en 

esta ciudad opera la paraestatal Petr61eos Mexicanos (PEMEX). 

1.2 Origen del proyecto 

La Comisi6n Municipal de Agua y Saneamiento (CMAS) de Poza Rica ha detectado lo 

siguiente: 

La ciudad no cuenta en su totalidad con el servicio de alcantarillado. La poblaci6n que no 

tiene este servicio utilize pozos negros3
, los cuales s61o captan las heces fecales y las 

aguas residuales que se generan se tiran en los traspatios o sobre cualquier 

escurrimiento. Lo anterior, aunado a la falta de mantenimiento de dichos pozos, 

represents enfermedades, mala Imagen, fauna nociva y males olores. Ademas, la 

2.Datos proporcionados par la Comisi6n Nacional del Agua (CNA). 
3.Son excavaciones de 1 a 2 metros, sin ningtin recubrimiento. 
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existencia de pozos negros causa posible infiltraci6n de lixiviados', contaminando los 

mantes acuiferos. 

Las aguas residuales que se vierten al alcantarillado publico son descargadas a los cuatro 

arroyos, que funcionan come coledores naturales, lo que provoca contaminaci6n, males 

olores, fauna nociva, enfermedades y mala imagen. Ademas, cuando se han llegado a 

desbordar los arroyos, las viviendas aledaiias se inundan de agues residuales, siendo 

locos de infecci6n para esta poblaci6n por el contado con dichas aguas. 

Ante los problemas seiialados, la Comisi6n Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS) ha 

propuesto el proyedo: "Ampliaci6n y Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado de la 

Ciudad de Poza Rica de Hidalgo, Veracruz•, que comprende: 

I. Ampliaci6n de la cobertura de alcantarillado en la parte noreste y este de la ciudad; y, 

II. Sustituci6n de los colectores naturales por una red de tuberias. 

1.3 Esquema general del sistema 

El proyedo ejecutivo de Alcantarillado de la ciudad, consiste basicamente en el diseiio de 

la red de colectores que. habran de recaudar las aguas residuales descargadas por la red 

existente a los cuatro arroyos de la ciudad para encauzarlos a un solo punto, a partir del 

cual se construira un emisor. 

Los coledores se trazaron marginalmente a los arroyos "Hueleque", "Del Maiz", 

"Salsipuedes· y "Mollej6n" y descargan a un coledor principal que va sobre la margen 

izquierda del rio Cazones. 

Cabe hacer menci6n que no se consideraron en los gastos de diseiio las aportaciones de 

aguas realizadas por el complejo petroquimica PEMEX, puesto que descargan 

diredamente sobre el rlo Cazones. 

Adicionalmente, se realiz6 el diseiio de la red de atarjeas de los siguientes colonies: 

Mecanico de Piso 

Prensa Nacional 

4.Los lixiviados son Hquidos que se generan por descomposici6n de materia orgllnica (ver 
glosarto). 
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Los Sauces 

Poza de Cuero 

Sector Popular 

Heriberto Jara Corona 

La Yanga 

mismas que a la fecha del proyecto no contaban con el servicio de drenaje sanitario, ver 

figure 1.3. 

Rio 
Mecinlcos de Plso (101) 

Jiiii~~sa Naclonal (233) 

l!,--,, ••• de Cuero (151) 

Figura 1.3 Ubicaci6n de las colonies sin alcantarillado 
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II D1AGN6STICO DE LA S1TUACl6N ACTUAL 

La poblaci6n en su actividad diaria, produce una cierta cantidad de residues y liquidos que 

necesita eliminar de su entomo. Estes residues por lo general son comtaminadores del 

medic ambiente, ya que parte de estos son materias organicas que entran en 

descomposici6n, y ademas son portadores de microorganismos pat6genos que producen 

enfermedades. 

Si existe un sistema publico de agua potable, el problema de eliminaci6n de aguas 

residuales se agudiza aun mas, ya que al disponer de agua potable existe un incentive 

para mejorar las instalaciones sanitarias de las vMendaas, lo que proveca un aumento en 

las aguas a eliminar. 

Si una poblaci6n no cuenta con un sistema publico de evacuaci6n de aguas residuales, la 

evaa.Jaci6n de las aguas se realizara de dos formas, dependiendo de su uso: para 

· actividades dom9sticas, como lavar, cocinar u otros, se eliminara en escurrtmientos o 

simplemente en la calle. El resto de las aguas residuales que contienen residues 

humanos se eliminani en pozos negros. 

En estas condiciones el peligro que sign~ica para la salud de la poblaci6n es alto; ademas 

de producir otros efectos negatives como malos olores, deterioro del terreno, moscas y 

otros efectos. 

Este capitulo tiene la finalidad de mostrar una radiografia de la problematics existente, 

permiriendo deterrninar causas, efectos y magnitudes. 

IL 1 Agua potable 

Para poder deterrninar la cantidad de aguas residuales que se vierten al alcantarillado, es 

necesario conocer la cantidad de agua consumida en la ciudad de Poza Rica. 

11.1.1 Deterrninaci6n de los consumes de agua 

En la ciudad, el 97 % de los usuarios domesticos no cuenta con micromedici6n, para 

calcular el consume de estos usuarios se aplicaron encuestas. En el consume industrial y 
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comercial si se tiene micromedici6n, por lo tanlo los consumos fueron calculados con la 

base de CMAS. 

Calculo de consumo de agua para usuarios domesticos y no domesticos. 

A. Consumo domastico 

Para determiner el tipo de encuesta a realizar se hicieron observaciones previas en la 

ciudad, con la finalidad de establecer el cuestionario a aplicar y la estratificaci6n a utilizer, 

de lo antarior se determinaron cuatro tipos de encuestas para viviendas: 

, con agua potable y alcantarillado, 

, sin agua potable y alcantarillado, 

, con agua potable y sin alcantarillado y 

, sin agua potable sin alcantarillado. 

En el caso de los estratos se clasificaron las viviendas de acuen:to a su niwl de riqueza, 

como acercamiento a su nivel de ingreso', en el tabla 11.1 se describen las caracteristicas 

de construcci6n generales de las viviendas: 

Estrato Pisos Techos -1 Muros Acabados 
Alto I Loseta de cenlmlca, Losa de concreto I Ladrillo, tabique, . Oelujo 

azulejos, pledra . pledra labrada y/o (construcciones I labrada, mannol y/o concreto bien conseivadas) 
adQguin 

Media alto j Mosalco de pasta y/o Losa de concrete Ladrillo, block y/o De primera (no de 
granito, terraza, pledra labrada lujo) 
azulejos, pledra 
labrada, mannol 
ad-uin 

Mediobajo Cementa pulido Lamina de asbesto Ladrillo Y/o block No exlsten 
y/o losa de acabados 
concreto 

Bajo Tierra, cementa sin Lamina de Madera, lamina de No exlsten 
acabado asbesto, cart6n, galvanizada acabados 

galvanlzado y/o y/o asbesto 
cart6n .. Tabla 11.1 Caractensticas de los estratos 

Se determin6 el tamai\o de la muestra a partir de la f6rmula' siguienta: 

Na' 
n 

(N -l)D+a' 

5.Esta variable es detennlnante en el nivel de consumo de agua, por tanto la lmportancia de dividir 
en estratos. 



Donde: 

II 

N: Numero de viviendas = 40,957, este se obtuvo proyectando las viviendas con la 

tasa de crecimiento de la poblaci6n, ver la tabla 11.2. 

Tasa de crecimlento Vlvtendas 
1995 38,558 
1996 1.19 % 39,017 
1997 1.20 % 39,487 
1998 1.21 % 39,966 
1999 1.23 % 40,456 
2000 1.24 % 40,957 

Tabla 11.2 Proyecci6n de la poblacl6n al 2000 

B: Limite de error del estimador = 3.5 m3/mes 

m' 
u :Oesviaci6n estandar del estimador = 25 , para una confiabilidad del 

tomaxmes 

95%. 

Sustituyendo datos 

n 
Nu' 

B' 3 52 

D=-=-·-=3.0625 
4 4 

(N-l)D+u' 
40,957(25

2
) = 204 

(40,957 -1)3.0625 + 25 2 

Con el objeto de obtener una muestra aleatoria y sin restrtcciones, en la aplicaci6n de las 

encuestas se utiliz6 el metodo de esquina, que consiste en aplicar la encuesta en la 

esquina de una cuadra, la siguiente se aplica en la siguiente cuadra pero en la cane 

paralela a la anterior, ver figura 11.1. 

6 Fue obtenida par el CEPEP en le duded de puebla, para este trabajo se tomo por asimilacl6n. 
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b I I b I I I 
·-·-·-·-·-·-·-·-

b I b I b I .. .. . . .. 

ll I I ! L I L L .. 

11 I I I I [_L .. .. . . 
Figura 11.1 Metodo de esquina 

Se levantaron 239 enaiestas efectivas. Esto indica que la muestra tiene una oonfiabilidad 

por arriba de la calailada anteriormente. 

Para determinar los oonsumos se oonsider6 que la muestra se oomportaba de la misma 

manera que la poblaci6n, por lo anterior la n muestral de 239 represents a la N 

poblacional igual a 40,957 viviendas. 

Los resultados que arrojo la encuesta son los siguientes. 

Con agua y alcantarillado 
con agua y sin alcantartllado 
Sin agua y con alcantartllado 
Sin agua y sin alcantarillado 
Total 

Nllmero de encuestas Nlfmero de Viviendas 

196 
17 
2 
24 
239 

82.0% 
7.1% 
0.8% 
10.0% 
100.0% 

33,588 
2,913 
343 

4,113 
40,957 

Con agua potable 213 89% 38,501 
Sin agua potable 26 11% 4,456 
con alcantartUado 198 83% 33,931 
Sin alcantartUado 41 17% 7026 

Tabla 11.3 Resultados por lipo de encuesta y cobertura de agua potable y alcantartllado 

Nlvel Nllmero de Vlvlendas Encuestas 
Alto 32 13% 5,484 

Medio alto 45 20% 7,712 
Medlo bajo 70 29% 11,996 

Bajo 92 38% 15,768 
Total 239 100% 40,957 

Tabla 11.4 Resultados de encuesta por tipo de estrato 

En el caso de los consumos se consider6 oomo agua potable toda aquella qua es 

suministrada por la red de tuberias, por aJalquiera de los dos organismos operadores 
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(CMAS y/o PEMEX), en el caso de la "no potable" se defini6 a todas aquellas fuentes, 

como: pozos, pipas e hidrantes. 

En las tablas 11.5 y 11.6 se muestran los consumos para cada estrato con y sin 

alcantarillado. Para obtener el consumo por persona se tiene que dividir el consumo por 

vivienda por el indice de hacinamiento, para Poza Rica se considero de 4.9 (personas por 

vivenda) en promedio. 

Estrato 

Atto 
Media alto 
Medio bajo 

Bajo 

---~ajo 

con alcantarillado Sin elcantarillado Consumo total 
__ [fts/VlvldiaL ____ _Jlts/Viv/diaJ______ [Vdia] ____ _ 

Color Frio Calor Frio Nllmero de Calor Frio 
vlviendas 

1,538 
1,060 
777 
430 

960 
734 
547 
334 

____ 271 

------------
5,484 8,434,076 5,264,443 
7,712 8,174,281 5,660,304 
11,996 9,320,737 6,561,703 
12,853 5,526,637 4,292,783 

200 2,913 788,188 582,117 
·---_____ T.:..otal 40,957 32,243,918 22,361,350 

----·-------T&bla il.5 Consumos de ague potablB-Por estrato y estaclonalidad. 

Con alcantarillado 
[Its/Viv/dis] Sin alcantarillado [lts/Viv/dia] Consumo total ptsidia] 

Estrato Calor Frio Calor Frio NLlmero de Calor Frio 
Viviendas, ___ _ 

Bajo 430 334 · 12,853 5,526,637 4,292,783 
Bajo 271 200 2,913 788,188 582,117 

Total 8,314,824 4,874,900 
Tabla il.6 Consumo de· ague no potable por estrato y estadonalidad 

La suma de todos los consumos domesticos da un total de: 10,563,357 m'lano. 

Calculo de consumos no domesticos 

En este caso se analiz6 el registro del organismo operador de agua (CMAS}, se identific6 

los tipos de usuarios con y sin medici6n. 

Se clasificaron los usuarios por su ubicaci6n, importancia y giro, lo anterior se hizo para 

posterionnente ubicar las descargas y sus calculos de las mismas. 

Se identificaron las industrias y los comercios. 



Nllmero de 
_ comercios ____ _ 

2 Embotelladoras de refrescos 
7 Centres comerciales 
31 Hoteles y Moteles 
17 Purificadoras de agua 
25 Escuelas e lnstltutos 
4 Fabricas de hielo 
34 Motinos de nixtamal 
3 Tenninal de autobuses 

44 Local comercial 
21 Edificios y Locales comerciales 
22 Restaurantes 
38 Edificios y Oficinas 
18 Lavadera de canros 
6 Banos publicos 
16 Templos 
16 Bares y Cantinas 
12 Clinicas y Hospltales partlculares 
3 Edificios publicos 
1 Rastro municipal 

Consumo total promedio 

29,066.0 
3,145.0 
3,060.0 
1,389.0 
1,141.0 
1,061.0 
1,120.0 
1,049.0 
939.0 
879.0 
898.0 
662.0 
629.0 
504.0 
463.0 
442.0 

8,043.0 
100.0 
88.0 

Lps 

11.06 
1.20 
1.16 
0.53 
0.43 
0.40 
0.43 
0.40 
0.38 
0.33 
0.34 
0.25 
0.24 
0.19 
0.18 
0.17 
3.06 
0.04 
0.03 

Tabla 11.7 Consumes importantes por giro comercial o industrial 
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Para la tabla 11.7 se muestran los consumidores comerciales e industriales mas 

importantes, siendo los de mayor wlumen de agua consumida, los que no estan en esta 

tabla se consideran en la tabla 11.8, y son todos aqueHos cuyo giro no se encuentra 

registrado a carecen de medidor. 

Comercios no identificados 
Industrias no identificadas 
Comercios sin medidor 
Industrias sin medidor 

Tola/ 

Consumo total promedio 
m3/mes Lps 
2,092 0.72 
9,354 2.95 
6,301 2.16 
253 0.09 

5.91 
72,678 28.04 

Tabla 11.8 Resumen de consumos no domesticos. 

La suma de todos los consumos no domesticos dan de: 872,143 m3/ailo 

Con respecto a la oferta de agua Poza Rica se abastece por tres fuentes: CMAS 

distribuye al 74% de la poblaci6n, PEMEX el 15%, y el 11% por pozos, pipas y naves 

publicas. Se considera agua potable a la suministrada por CMAS y PEMEX. La unica 

fuente de captaci6n de estas es el rio Cazones. 
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La tabla 11.9 muestra las fuentes de abastecimiento de agua potable y su respectivo 

consumo al a"o: 

Fuente 
Utros % Mancha -

Tom
7
a~s~--%~--co-n~su=midos Urbana 

-cMAs· 28,434.0 80 8,740,752.8 74 
PEMEX 5,929.0 20 1,822,604.0 15 
TOTAL 34,363.0 10 10,563,356.8 89 

Tabla· 11.9 Consumo portil)O de fuente 

CMAS tiene una producci6n de 20.9 millones de metros cubicos al a"o' y sus perdidas 

son del 54%'. La oferta de agua potable de CMAS es de 9.6 millones de m3 al a"°, 

mientras que el agua domestics que ofrece la paraestatal es 1.8 millones de m' al a"o'. 

La distribuci6n del agua por parte de CMAS es por medio de zonas y horarios 

establecidos, por lo que los usuarios (domesticos, comerciales e industriales) no cuenta 

con agua las 24 horas, esta racionalizaci6n del agua es conocida como tandeo. La 

producci6n y oferta de CMAS se muestra en la tabla 11.10. 

--~CO=n"!E!o Cantidad 
Cantidad producida 20,853,677 
Perdidas 54% 
Ofella 9,612,895.5 

Tabla II. 10 Oferda de agua, CMAS. 

El sistema de cobro es por medio de una wota fija para los usuarios domesticos, de 

manera que ellos ven un precio cero 10 y para los industriales y comerciales una a,ota 

variable. El consumo de agua potable se muestra de forma resumida en la tabla 11.11. 

Usuario Consumo 
m3/ai\o 

Domestico 10,563,357 
No Domestlco 872,143 

Tabla 11.11 Consumo de Agua Potable 

En el caso de las otras fuentes, PEMEX y Otros, se desconoce su producci6n, pero se 

conoce sus consumos, estos se obtuvieron a traves de las enwestas. 

Con respecto al agua potable se puede conctuir que los usuarios domesticos tienen 

restricciones en su consumo, esto se debe a que tiene una carencia de oferta de agua 

7.lnfonnaci6n proporcionada porCMAS. 
a.Las p6rdides son igual a la cantidad producida menos la cantidad consumida. 
9.lnfonnaci6n obtenida mediante trabajo de campo. 
10.Cuando por un bien o servicio se cobra tarifa fija, el consumidor no ve un mayor gasto par 
incrementar su consumo, es decir; el consumo no est& en funci6n del preclo par lo que se dice que 
hay un precio cero. 
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potable, esta se presenta en los estratos mas bajos, edemas de que se encuentran 

ubicados en las periferias de la ciudad, por tanto, su acceso al agua es difidl; en el caso 

de los no domesticos, estos si cuentan con toda el agua que requieren. 

11.2 Alcantarillado 

Un sistema de alcantarillado formal contempla las tomas intradomiciliarias (que estan 

conectadas a la instalaci6n sanitaria de las viviendas) enlazadas a una red de atarjeas 

que conducen las aguas residuales a los subcolectores y estos las dirigen fuera de la 

ciudad. 

En el sistema de alcantanllado de Poza Rica los subcolectores Hegan a los colectores 

naturales que son los arroyos. Dicho sistema se puede observer en la figura 11.2. 

IUo Ca.r.onea ......._______ 

o ...... . 
.............. rla 

Figura 11.2. Sistema de alcantarillado en Poza Rica de Hidalgo. 

Este sistema de alcantarillado esta instalado en el 84% de la mancha urbana. Para 

obtener el dato enteror se estim6 con base a informaci6n del INEGI y Servicios de Obras 

Publicas del Municipio de Poza Rica. En lo que se refiere al INEGI se obtuvo informad6n 

de las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB 1995) que contienen la identificad6n de 

servicios publicos y caracteristicas del Estado y sus municipios. En la tabla 11.12 se 

muestra la cobertura y falta de alcantarillado. 
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Colonies No.de No. VMendal "'°" No. vlvlendn sin ..... ..., ...... c/alcantarillado alcantarillado alcantarillado alcantartllado 

27 de Septiembre 1,089 1,014 93 75 7 
5 de Febrero 379 350 93 28 7 
5 de Mayo 101 68 65 35 35 
5 de Mayo (Parcela14) 141 109 n 33 23 
5 de Mayo Nueva 322 235 73 87 27 
AgusUn Lara 499 456 91 43 9 
Armhuac 457 387 85 70 15 
Arroyo del Malz 424 386 91 38 9 
Aviaci6n 542 527 97 15 3 
Aviaci6n Vleja 451 395 88 56 12 
Aztece 110 74 67 36 33 
Benito Juli\rez 476 443 93 33 7 
Buenos Aires 139 72 52 67 48 
Cazones 1,850 1,802 97 48 3 
Ceiba . 226 225 100 1 0 
Colin8S de Sol 210 184 88 26 12 
Chapultepec 1,320 1,264 96 55 4 
Div. De Oriente 1,127 1,088 96 40 4 
Faus1o D.1vlla S. 317 200 63 117 37 
Fco. Sarabia 283 212 75 72 25 
Fracc. AJMP 70 47 67 23 33 
Fracc. Bugambilias 224 1n 79 47 21 
Fracc. Heriberto Kehoe 210 184 88 26 12 
Fracc. Hidalgo 94 63 89 11 11 
Fraoc. La Floresta 916 896 96 18 2 
Fracc. La lluslOn 139 72 52 67 48 
Fracc. Las Palmas 461 450 98 11 2 
Fracc. Los Laureles 197 112 57 85 43 
Fracc. San Roman 653 635 97 18 3 
Fracc. T6cnicos y 141 109 n 33 23 
Profesionistas 
Fracc. Va!divia 91 88 97 3 3 
Francisco I. Madero 267 235 88 32 12 
Heriberto Jara C. 110 74 67 36 33 
t Zaragoza 110 74 87 36 33 
Ignacio de ia uave 500 415 63 85 17 
lndependencia 840 729 87 110 13 
lnI Les Mangos 12 6 55 5 45 
lnsurgentes 110 74 67 36 33 
Jesus Reyes Hes-Oles 434 328 76 106 24 
La Herradura 69 36 52 33 48 
La Rueda, 219 213 97 8 3 
La Yanga 110 74 67 36 33 
Laredo 184 142 88 23 14 
Las Gaviolas I, 479 475 99 4 1 
LasGaviolasll 571 567 99 5 1 
Las Granjas 500 415 83 85 17 
Las Valentinn 393 285 73 108 27 
Las Vegas 857 800 93 57 7 
LAzaro Ctirdenas 997 875 88 122 12 
LomaAlta 90 n 88 12 14 
Loma Bonita 93 81 88 13 14 
Lomas del Rio, 168 146 87 22 13 
LDs Sauces 505 91 18 414 82 
M. Avila Camacho 2,on 1,881 90 216 10 
Magisterio 205 117 57 88 43 
Mee. De Piso, 70 0 70 100 
Medias Lomas 123 90 33 27 

Tabla 11.12 Cobertura de Alcantalillado (1995) 
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Colonies No.de No. Vlviendas "''°" No. vtviendas llln ..... 
vMendas -- -~- - -Mttxico 424 405 95 19 5 

Miguel Hidalgo 1,112 1,027 92 86 8 

Morelos 935 592 63 343 37 
Nacional 255 181 71 74 29 
Nuevo Progreso 530 499 94 31 6 
Obras Sociales 578 519 90 59 10 

Obrera 622 491 79 131 21 
Palma Sola 240 189 79 51 21 

Pernox 0 
Perlas de Ote. 434 354 82 80 18 
Petromex 984 801 81 184 19 
Poza de Cuero, 286 209 79 57 21 
Poza de Cuero lnfonavtt 219 213 97 6 3 
Prensa Nacional 162 0 162 100 
R. Flores Mag6n 915 856 94 59 6 
Reforma, 268 233 87 35 13 
RevoluciOn 326 271 83 54 17 
Salvador Allende 243 233 98 11 4 

Santa Elena 278 229 82 49 18 
Santa Regina 185 153 82 32 18 
Santa Emilia, 188 148 87 22 13 
Sector Popular 195 148 76 48 24 
Tajin 987 929 94 56 8 
Tamaulipas 81 88 83 14 17 
Tepeyac 1,397 1,256 90 140 10 
Veracruz 131 95 72 36 28 
Vergel 524 378 72 148 28 
Sin nombre 67 65 97 2 3 
Sin nombre 84 61 73 23 27 

Total regi&lrado por INEGI 36,338 31,217 67 5121 14 

Lomas Verdes 170 0 170 100 
Niftos Heroes 52 10 2 42 80 
10deAbril 53 11 2 42 80 
Los Pinos 50 15 3 35 70 
Vicente Herrera 52 10 2 42 80 
Fernando Gutierrez Barrios 50 10 2 40 80 
Petrolera 185 185 100 0 0 
Fracc. 18 de Marzo 110 0 110 100 
Oscar Torres Pancardo 140 28 20 112 80 
Las Huastecas 100 0 100 100 
Haliburton 130 130 100 0 0 
Gpe. Victoria 90 54 60 36 40 
Rafael Hdz. Ochoa 115 115 100 0 0 
Emiliano Zapata 150 150 100 0 0 
Libertad 98 98 100 0 0 
La Primavera 110 110 100 0 0 
F race. Valle de las Flores 190 190 100 0 0 
Hab. La Florida 195 195 100 0 0 
Subtctates 2220 1 311 
Totales 36,558 32,529 6,029 0.1~ 

Tabla 11.12 Cobertura de Alcantarillado (1995) 

En las tablas 11.12 se puede observer que existen colonias que no cuentan am el 100% 

de cobertura de alcantarillado, en el case de las vivendas que se ubican en colonias 

donde si hay alcantarillado pero que no cuentan con el servicio, para estos el conectarse 

les representan costos muy altos, o bien estan acostumbrados a sus sitemas de 
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eliminaci6n de aguas residuales; esto se presenta principalmente en los estratos mas 

bajos. 

El 16% que no cuenta con este servicio se muestra en la fogura 11.3. De la poblaci6n que 

no cuenta con el servicio de alcantarillado, en la parte noreste y este se encuentra un 

25%; cabe hacer menci6n que hacia esta zona se proyecta el crecimiento de la ciudad, 

contraria a la zona sureste que tiene un relieve muy accidentado y la poblaci6n (vivendas) 

se encuentra muy disperse. 

El Zona sin alcmtar11a.to 

... -
Este 

Figura 11.3 Ubicaci6n de las zones sin servlcio de alcantarillado. 

Para calcular el numero de viviendas totales, con alcantarillado y sin alcantarillado en la 

zona Noreste y Este se actualize la base de INEGI, con infonnaci6n proporcionada por el 

Servicio de obras Publicas municipal. 

Colon las V1Viendas 
Totales 

VIViendas con 
alcantamlado 

VIVlendas sin 
alcantarillado 

Mec6nioos de plso 101 o 101 
Prensa Naclonal 233 O 233 
Sauces 727 91 636 
Poza de Cuero 360 209 151 
Sector Popular 358 148 210 
Heriberto Hara corona 158 74 84 
Yanga 158 74 84 
Total 2 096 1,500 

Tabla 11.13 Colonies en la parte Noreste y Esto de la eluded (2001) 

Las viviendas que carecen de un sis1ema de alcantarillado fonnal, para el caso de las 

contempladas en la tabla 11.13, construyen excavaciones no mayores a dos metros, 

encima colocan asientos rusticos y una caseta de lamina, plastico o madera; a es1as 
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construcciones se les llaman pozos negros los cuales funcionan como receptores 

solamente de las heces fecales. Por la forma en que estan construidos, alrededor se 

perciben fuertes olores, mala imagen y fauna nociva, como moscas y mosquttos 

transmisores de infecdones. 

Los problemas se generan, cuando las aguas residuales que no captan los pozos, se 

vierten en los traspatios o cualquier escurrimiento. 

Adicionalmente, la existencia de pozos negros puede genera, contaminaci6n a los mantas 

acuWeros, que se encuentran en toda la ciudad", dicha contaminaci6n se produce por 

medic de infiltraciones de lixivlados al subsuelo. La referencia de mantes acuiferos en 

Poza Rica se ha obtenido del Compendia Basico del Agua en Mexico, CNA, SEMARNAP, 

Mexico,1999. Los pozos de agua encontrados en las viviendas tenlan una profundidad no 

mayor a 10 metros; la genie de bajos recurses utilize esta agua para satisfacer sus 

necesidades de aseo y, en ocasiones, si no cuentan con agua potable, la utilize para 

tomar y preparer los alimentos, por lo que se presume que esta contaminaci6n tiene 

consecuencias de salud sabre la poblaci6n debido al contacto directo. 

Los arroyos existentes se caracterizan porque a lo largo de ellos se han establecido 

viviendas que no cuentan con un sistema de alcantarillado formal y a pesar de que 

algunas tienen el sistema santtario para desalojar las agues residuales, estas no estan 

conectadas a una red de ata~eas y descargan directamente en los arroyos 12. 

La ausencia de un sistema de alcantarillado formal ocasiona enfermedades, sabre todo a 

la poblaci6n de escasos recurses. Esto se genera de la siguiente forma: por evaporaci6n 

de las aguas residuales, las cuales contaminan el medic ambiente dejando 

microorganismos suspendidos en el aire, dando como resul1ado enfermedades 

gastrointestinales y dermatol6gicas. Asimismo la poblaci6n practice la cnanza de animales 

domesticos (perros, cerdos, gallinas, gates, etc.) y estos generalmente tienen contacto 

con las aguas residuales vertidas en los traspatios y heces fecales; estos animales se 

convierten en portadores de microorganismos pat6genos. Otra forms de contaminaci6n es 

por la existencia de fauna nociva, como son las moscas, que tienen contacto con aguas 

residuales y posteriormente son portadoras de enfermedades al tener contacto con los 

11.0rdenamiento Ecot6gico Regional de la Costa Norte de Veracruz y Sur de Tamaulipas. lnstituto 
Nadonal de Ecologia (INE). 
12.La descarga es por media de un tubo de PVC con un di&metro de 3 a 4 pulgadas, conectado de 
la casa al arroyo o bien por media de canales o escurTimientos. 
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alimentos. Todo lo anterior, aunado a la falta de habitos de higiene, potencia las 

entermedades. 

Las entermedades que se pudieron cuantificar en entrevista con epidemi61ogos de esta 

dudad son: Amibiasis, ascartasis, giardiasis, oxiuriasis, paratifoidea y salmonelas, otras 

helmintiasis e infecdones intestinales". Para las enfermedades dermatol6gicas no se 

cuenta con una base de datos. 

De las enfermedades antes mencionadas, el 25% puede ser atnbuido .a la ausencia de 

alcantarillado, que equivale a 5,001 cases en el ano 2000, de los cuales 1,245 se 

padecieron en la parte noreste y este de la ciudad; el costo por case varfa de $92 a $450, 

segun sea el tratamiento, lo cual se muestra en la tabla 11.14. 

No. Casoa totalel No. casoe por fda No. C8S09 en el Colto par easo Enfermedades nornte y nte de la en Pozafflca de alcantarillado - ($) 

Amlblasls 2,442 611 152 92 
Ascartasls 775 194 48 92 
Giardiasls 803 201 50 118 
OXlunasis 321 80 20 92 
Paratlfoldea y 27 7 2 450 otras salmonelas 
Otras helmin11asls 3,508 877 218 92 
Otras lnfecciones 12,124 3,031 754 92 lntestlnales 
Total 20000 5 001 1 245 118,221 

Tabla 11.14 Enfennedades Gastrointestlnales 

Los dates fueron obtenidos de la Direcci6n General de Epidemiologia, Secretarfa de 

Salud, Poza Rica de Hidalgo, Veracruz. 

El costo total por el tratamiento de las enfermedades atribuibles a la falta de alcantarillado 

en la parte noreste y este de la ciudad, equivale a $116,221 al ano. Para obtener el costo 

por case se consider6 el tiempo que el paciente invierte en la consulta y el repose, el 

tiempo del doctor por consulta y los medicamento. 

La medicina incluye el costo del medicamento a utiiizar, acorde a la dosis, utilizando el 

precio de mercado mas barato (fannacias similares). 

Para el tiempo del doctor, este costo se calcul6 con el salario diario del medico dividido 

por el mlmero de consultas al dia, lo que result6 $30. 00. 

13.0irecd6n General de Epidemiologfa, 5ecretaria de Salud, Poze Rica de Hidalgo, Veracruz. 
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El tiempo del paciente, en este rubro se incluye el tiempo de reposo del enfermo, y el 

tiempo que tard6 en consulta, valorado por el salario minimo de la zona que es de $ 37.9. 

por 8 horas de trabajo. 

Oosis O\lraci6n riempoDr. Tlempo Costo 
Enferrnedades Medlcemento Tratamlento Doaill al PICiente 

(mg) (dlas) dla ( mlnutos) (horaa) 
Mediclna 

Amibiasis Metronidazol 500 14 1/8 20 8 $12 
Ascariasis Metronidazol 500 14 1/8 20 8 $12 

Diyodohidroxikin 
Giardiasis oleina 500 14 1/8 20 8 $50 
Oxiurasis Metronidazol 500 14 1/8 20 8 $12 
Paratifoidea y otras 
salmonelas Clorafenicol 250 14 1/8 20 80 $20 
Shigelosis Metronidazol 500 14 1/8 20 8 $12 
noidea ( fiebre ) Clorafenicol 250 14 1/8 20 BO $20 
O.helmintiasis Metronldazol 500 14 1/8 20 B $12 
0 infecciones Metronidazol 500 14 1/8 20 8 $12 

Tabla 11.15 Costas par tratamiento. 

Para los datos de la tabla 11.15 se consultaron a los medicos de los centros de salud, 

principalmente los que tienen contacto con la genie que vive en la zonal este de la ciudad, 

ademas se revisaron e,cpedientes y registros de consultas. 

Costo de medicine Costa de Tlempo Costo Costototal Enfennedades p,.. 
porcaso paclente por caso. Consula 

porcaao 

Amiblasls $24 $37.9 $30 $92 
Ascariasis $24 $37.9 $30 $92 
Giardiasis $50 $37.9 $30 $118 
Oxiurasis $24 $37.9 $30 $92 
ParatWoldea y otras $40 $379 $30 $449 
satmonelas 
Shlgelosls $24 $ 37.9 $30 $92 
T~oidea ( fiebre ) $40 $379 $30 $449 
O.helmintiasis $24 $ 37.9 $30 $92 
O infecciones $24 $37.9 $30 $92 

Tabla 11.16 Costa par caso. 

La razon de que se tome como costo por enfermedades la medicina, el tiempo del 

paciente y costo por consulta, se buscan los costos para la sociedad, es decir todo lo que 

implica a la sociedad tratar una enfermedad. 

En el caso de los terrenos que no cuentan con el servicio de alcantarillado- tienen un 

precio de $140/m', ver la tabla 11.17, el cual contempla ciertas caracteristicas como son 

servicios de alcantarillado, agua potable, luz electrica, distancia a las avenidas principales, 

centro y el nivel socioecon6mico de la colonia. 
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Dtstancla. 
Base de O::Cia avenlda 

datos (m) 
0 

lm~ante 
.-----·-·------·-l'!·~-----

6 3,700 BOO 

Estrato de 
Ol<reo Agua Luz Bnura Alcantariffado Preclo 

lazona 

Bajo no sl Si no no 150 

·--33 · 3,800 -·-- 800 --· BaJo no sl Si no no 130 
Promedio 140 

· Tabla 11.17 Precio de los terrenos sin alcantarillado 

Para obtener los dates anteriores se hizo un levantamiente de varios temenos, en los que 

se observaron sus caracteristicas fisicas, geograficas, servicios y valor, esto perrnitio 

toner una base de temenos heterogeneos, de esta se agruparon temenos con 

caracteristicas similares; posteriorrnente se promediaron. 

11.3 Anroyos 

En Poza Rica los 4 anroyos descritos reciben las aguas residuales tante de descargas 

domiciliarias directas ode subcolectores que captan el agua de las colonias". ver la figura 

11.4. La conducci6n de dichas aguas al rio Cazones se efectua por el cauce de los anroyos 

que en su tetalidad estan a cielo abierto, por lo que se perciben malos olores. 

La contaminaci6n de estes anroyos cause molestias para la poblaci6n, tante para la genie 

que vive en zonas aledailas a estos, como a los que circulan frec:uentemente cerca de 

ellos. Estes arroyos atraviesan las avenidas principales y otras calles de la ciudad, por lo 

que la poblaci6n que las circula percibe las molestias de contaminaci6n visual, olor fetido, 

moscas, mosquitos y ratas en los sitios donde se estanca la basura. 

14.La descarga de los coledores se realize por media de tubas de asbesto cementa, que oscilan 
entre 20 cm y 1 metro de dlAmetro. 
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Figura 11.4 Arroyos que atravlesan Poza Rica y princlpales avenldas 
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Las moiestias por la contaminaci6n se ven incrementadas en donde existe basura, 

ocasionada por la falta de cobertura del servicio de limpia y recolecci6n de basura, 

provocando que se tiren balsas con basura y otros desechos a los arroyos; la 

consecuencia de estas acciones es la obstrucci6n del cauce de los arroyos, que prowca, 

en algunas partes, estancamianto de agues residuales. 

A lo largo de los 4 arroyos se observe que al margen de estcs se han establecido 

viviendas (algunas estan construidas a 1m aproximadamente) y, por lo !ante, no se 

respeta la zona federal o derecho de via que establece la Ley de Aguas Nacionales qua 

es de 5 metros para este tipo de cauces". 

Se realiz6 un recorrido a lo largo de los 4 arroyos. Las caracteristicas principales que se 

encontraron para cada uno, se muestran a continuaci6n: 

Arroyo Hue/eque. nene una longitud de 11.3 km; nace en las afueras de la ciudad por 

escurrimientcs naturales, atravlesa Poza Rica y desemboca directamente en el rio. 

15.Articulo 3°. Ley de Aguas Nacionaies. CNA. 
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Rec,be el 29% de las aguas residuales, considera la aportaci6n de 39 colonias en 35 

descargas y 965 viviendas con descargas directas al arroyo. 

El arroyo llega al rio Cazones con un caudal de 211 lps aproximadamente; incluye las 

aguas residuales de las descargas directas y de los subcolectores" y el caudal del arroyo 

Salsipuedes (144 lps) que se inlersecta a 1.7 km del rio Cazones. Existe maleza y basura 

en casi todo su trayecto, aunque al final de dicho arroyo la CNA realiz6 obras de 

dragado17
, rectificado y protecci6n de los margenes. 

Se observ6 que los efectos de la contaminaci6n (mal olor, presencia de fauna nociva, y 

mala imagen) de este arroyo se perciben a una distancia de entre 30 y 125 metros del 

mismo, equivalente a un area total de 562,499 m'. Del area totel, 4,919 m' corresponden 

a Iotas baldios, por lo que se Uene un area con uso habitacional y comercial de 557,580 

m2
, vertabla 11.18. 

---c .. - ... -m-,-.,.-.---Long_llud _______ Area_
1
_,.'!_;'.,._"_:-~·-nc-,.--Ar-... --.-,-,.-nu-,-nct-,-

Colonla lntluencia Eatrato Estrato 
madlo "* ____ lm_J ____ ~_l ________ l~m~~--[1!!1__ 

-Entronque Rio Cazonn 37 
Uzaro Cardenas 3X> 330 37 12,210 12,210 
Maglstel'M>Hldalgo 7m 430 3J 14,«>S 14,4J5 
M6xiCo 990 230 35 7,475 7,475 
BennoJujrez 1,84'.J 850 3J 21,125 21,125 
Blfurcecl6n 1,750 110 32 3,410 3,410 
Chapul:epec 2,650 9Xl 32 28,800 28,800 
Obras Soclales 2,800 150 3J 4,650 4,650 
lafedO.Fco. I. Madero 3,100 3X> 35 9,7ro 9,7&> 
o«era 3,970 870 32 29,145 29,145 
Avtaci6n 4.300 330 3J 10,230 10,23:> 
La Herradura 4,590 290 4'.J 10,150 10, 1&1 
Clfflpo PEMEX 4,920 33J 125 27,225 27,225 
Fracc. La llusl6n 5,13J 210 50 18,375 18,375 
Media Lomn 5,610 4BO 35 20,4XI 20,4XI 
Avlacl6n Vleja 5,970 3fD 35 12,EDJ 12,EOO 
Loma Alta 6,330 3fD 30 11 , 700 11, 700 
Veracruz 7,1Ell 830 56 :E,275 35,275 
Tamaullpa- El vergel 7.fSJ 490 3J 20,825 20,825 
An6huac 7,990 3«l 3J 10,21'.Xl 10,200 
Revoluct6n 8,204 214 32 8,634 6,634 
PelrOmex-Fausto 06vlla Solla 9,294 1,000 35 36,515 36,515 

-~ :,.... , ...... ,,~ :::t.:,, -'"~ __ . '"": ,,.. .. -,~ .. , ,es,,·. 111,5117:,,. \~ 1 
Blfurcacf6n 10414 SXJ 3'.) 151lXJ 15<XX> --~-..::..- .. .:.:-.::.:.:::::~"'''~li:m~_iJiiii)_ ·,<-,~=--~m. _,,:,,:· 7 .. y :ffl)$:J 

,,:fJ;J;;Yh'"· ::,::. ';:::~-:::;·,:;:;iff~t/~i,=;;;/!:~;:;;(~:~1~';1i;~:1;~J):::.,.:!:;!ii'=!:i:'..1;:;&;'.3.'.:::~i_t:,~-~~:/.)j~i:)~;:l 
ettun:aol6n 9,344 3l 
Nil'kll H6ron 10,114 no s:i 3'.>,EOJ 3'.>,EOJ -
:~,TCIR!II ~..il,,::-· ... ~.:~.i: ,_,. 10;e!S+_ . . :1 -· :,;;.,;r.:!Q_ ,i, • .:;;-,:~i,1P,i,_,.,_;1~;;~.~::.:1,)0.8 .. ~:.;·;:::··:L:'. -,~:t .::;~- . .::&~ ...... «..,.~~ 
Toe.I 12,004 • 157,IIO .01,071 111,ICM 

Tabla 11.18 Arroyo Hueleque 

16.EI volumen de agua pluvial no esta induido en el COlculo de los caudales. 



26 

Arroyo Salsipuedes: riene una longitud de 3.8 km; su nacimiento se enruentra en la 

paraestatal PEMEX, quien cre6 el arroyo para desalojar las aguas residuales producidas 

por sus diferentes procesos: A pesar de que estas aguas son vertidas con un tratamiento 

previo, se observ6 la presencia de aceites y grasas cerca de la descarga de dicha 

empresa. El arroyo descarga su caudal al Hueleque; las aguas residuales que aporta son 

de 144 lps aproximadamenta. Se comporie de las aguas vertidas de 7 colonies con el 

mismo numero de descargas y 239 viviendas que desalojan directamenta al arroyo; es et 

arroyo que recolecta la mayor parte de las aguas residuales y represents et 47% de las 

mismas. 

Cabe mencionar que el rastro municipal descarga sus aguas residuales en este arroyo y 

se detect6 que la descarga se encuentra aproximadamente a 1.2 km del entronque con el 

arroyo Hueleque. Las aguas vertidas por el rastro no llevan ningun tratamiento previo, por 

lo que la contaminaci6n en el area de descarga aumenta signilicativamenta. Por el color 

de las aguas vertidas del rastro se observ6 claramenta la presencia de sangre y residuos 

animates, to que genera locos de infecci6n. 

La central camionera de la ciudad tambien descarga en este arroyo a aproximadamenta 

1.4 km del entronque con el Hueleque. Esta descarga es solamenta de aguas residuales 

de los bailos y del restaurante de la misma; sin embargo, a unos 200 metros de esta se 

detactan descargas de talleres mecanicos que desechan ace~es y grasas. La influencia 

de la contaminaci6n perpendirular a su margen esta entre 30 y 110 metros del arroyo, 

equivalenta a un area total de 207,995 m2 y de esta area 1, 188m2 corresponden a Iotas 

baldios; por lo que se tiene un area con uso habitecional y comercial de 206,807 m2(ver la 

tabla 11.19). 

El Salsipuedes atraviesa las dos avenidas mas importantas de la ciudad y pasa muy cerca 

de los centros comerciales (ver figura 11.4). Esta arroyo es el que recibe las descargas 

mas contaminantas. En el entronque con el arroyo Hueleque, CNA emprendi6 obras de 

dragado, rectificado y la construcci6n de gaviones18
• Este arroyo tambien presenta maleza 

y basura en casi todo su recorrido. 

17 .Obras de desazolvamiento que consiste en quitar lodos y reslduos del fond a del arroyo. 
18.Contenedores de maffa construldos con piedra bola de rfo, cuya func:i6n es proteger el margen 
delarroyo para evitar la erosi6n por el agua. 
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Colonies Cadenamiento longllud 

Area de 
lnlluencia 
tctales 

(m2) 

Areas de inlluencla 

Colonla 
(ml 

lnfluancie 
(m( 

...... 
medlo 
rm'I 

Eolralo 

~-Enbooque (Benito JuArez) 45 . -
.frlcc. Rorntm · .· \ ·680· ···: ,:· ::.::'.~ .eeo __ :. ·.::.:. ):. )&.:z;~,:-;::2e,m ~;;;.:;~:29:rm~:· .. ,~,, .;.:.~.:: 
Dacergadetrastro 1,23> 550 110 42,625 42,625 
Deeclrga de Central Camionera 1,380 150 75 11,250 1,,250 
T oC111 1,JIO II, 112 
f.-.c,;. Bugamblllal t.seo 1,580 50 ~.!DJ 19,750 19,750 
27deSepC1embre 1,83) 250 35 10,625 10,625 
La G(anjaa 2,430 «xi XI 19,SX> 19,SX> 
Morelot 2.730 3XI 39 10,360 10,360 

'.=~~-:· ~: .. ::1i: _..~ iff-'.';'"'T;~- '.:-~:::,;;:\;;:_:~·-·~;:;;1,~;;~~i_.;~~~~~-·~:"'~
3J;~::gc;;:~:~·~;;~;:5,,:;~~\1 

Sulltolal S,820 120,121 
Total ZDU07 1'2,117 U,NO 

Tabla 11.19 Arroyo Salsipuedes 

Anoyo el Mollej6n: Cuenta con una longttud de 4.3 km aproximadamente. Nace en el 

cerro del Mes6n que se enruentra en las afueras de la eluded en la parte noreste, lugar 

donde una pequena poblaci6n con el mismo nombre utilize el agua para su consume. 

Este arroyo descarga al rio Cazones un caudal de 69 lps, fo""ado por 8 descargas que 

recolectan el agua residual de 14 colonies, 541 descargas directas de viviendas aleda~as 

(representa el 7% de las aguas residuales) y el caudal del arroyo el Malz, (50 lps) que se 

intersecta aproximadamente a 500 metros del rio Cazones. Los efectos de la 

contaminaciOn de este arroyo se aprecian a una longttud del mismo que varia de 11 a 41 

metros, equivalentes a 176,220 m2
; var la tabla 11.20. En este arroyo no se realizaron 

obras de dragado pero side rectilicaci6n. Al igual que los dos arroyos anteliores presenta 

maleza y basura en casi toda su longttud. 
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Amde 
Colonlas Cadenamleflto Longllud lnlluencta totales Areas de lnffuenc:ia 

Colo"8 lnlluencta Ellrolo medlo 
Ellrolo 

1ml (ml Im~ ~-Entronque Rio Cazones 41 
lndependencia- Uzaro C6rdenas 320 320 36 12,320 12,320 
BJfun:aci6n 500 180 33 6,210 6,210 
Santa EmDI• 880 360 33 12,540 12,SC) 
La Vegas- M. Avila camacho 1,560 670 28 20,436 20,436 - 1,990 440 31 12,980 12,980 
Le. S.uca- Mec4nicoa de ptao 2,600 700 28 20,050 10,325 10,325 
PrenuiNacional 3,200 !IX) "' 17,100 17,100 
Cerrodel- 4,320 1,000 11 20,IIXJ 20,IIX) 
Tolal ,.120 - 1,990 31 
Lac- 2,440 460 33. 14,«xl 14,«x:1 
N-.., 2,600 250 28 7,IJZ5 7,6Z5 
Paza de Cuer1r Atrayo del Malz 3,o«J 360 28 9,800 4,900 4,900 -- 3,210 170 28 4,78J 4,700 
J. Reyes Herolea,. Inf. Loa mangos 3,810 ""' 28 16,l!JOO 16,81'.X> 
r ... , 1~10 111,!!11 ni710 N,!!!_ 

Tabla 4.20 Arroyo el Mollej6n 

Arroyo el Malz: Tiene una longitud de 6.9 km, su nacimiento es por escurrimientos 

naturales y desemboca en el arroyo del Mollej6n con un caudal de 50 lps 

aproximadamente, formados por la aportaci6n de 16 colonias con el mismo numero de 

descargas y 428 directas de las viviendas que se ubican al margen (representa el 18%). · 

En este arroyo no se realizaron obras de dregado ni de rectificado; presents basura y 

maleza en casi todo su recorrido. La distancia en la que se perciben las molestias por su 

contaminaci6n va de 28 a 33 metros aproximadamente, equivalents a un area de 

molestias de 207,490 m2, var la tabla 11.21. 

Longllud /wade 
Colonlas Cadenamlento lnlluencta .... ,.. Area de lnftuencla 

(m~ 
Cdonla lnftuencla ·-- -bajo 

(m] (ml (m~ (m~ 
Entronque r,.v. Uzaro Cardenas) 31 
Manuel A. Camacho 360 360 "' 10,SX> 10,500 
Ln Palma 1,000 680 33 21,(B) 10,5«) 10,5«:) v_,._...,_.._ 1,IIXJ 77C "" 24,255 12,128 12,128 
Inf. Santa Regina 2,560 750 31 22,875 22,875 
S1a.Elonll 2,B«I 290 28 8,555 8,555 
Agultin Lan 3,360 510 "' 14,536 14,536 
T~iwx:. Her1berto Kehoe Vincent 3,610 280 28 7,410 7,410 
La Yanga-Tepeyec 4,180 57C "' 16,245 8,123 8,123 
H.tbertO Hara Corona 4,580 «xJ 28 11,«xl 11,«JO 
5 de Mayo Nva. 5,210 800 28 17,840 17,640 - 5,500 290 36 9,570 9,570 
Llbertad 6,220 720 28 23,780 23,780 
ErnlllanO Zllpatll 6,5ll0 370 "' 10,545 10,545 
Rafael Hem4indez Oc:hoa 6,910 320 28 9,12:1 9,12) 
T..., l,t10 

Tabla 11.21 Arroyo El Maiz 
Z07~ 11;ao1 11.111 
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Las descargas directas que se efectlian a lo largo de los 4 arroyos corresponden al 6% de 

las viviendas totales, se consider6 que estas no tienen un sistema fonnal de evacuaci6n 

de aguas residuales. 

Es preciso aelarar que existen pozos de PEMEX en toda la ciudad, habiendo derrame de 

crudo en algunos de ellos; dichos pozos influyen en la contaminaci6n de los mantos 

acuWeros de la zona. 

Las aguas residuales que reciben los arroyos se producen por Ires tipos de usuarios que 

son: dOmesticos, comerciales e industriales (industrial no considera a PEMEX ya que 

tiene sus propias descargas al arroyo Salsipuedes y al rio Cazones) que de acuerdo con 

su giro, producen cierta cantidad de agua residual con respecto a la cantidad de agua . 

potable consumida. 

La cantidad de agua residual vertida por los domesticos es el 75% del consumo de 

agua "; para los usuarios no domesticos, la cantidad de agua residual se ha calculado de 

acuerdo a su actividad: si utiliza el agua como materia prima, se tom6 en cuenta una 

descarga de 90% con respecto al consumo de agua y, si es s61o para actividades 

comunes consider6 una descarga de 10%20 
• A continuaci6n se muestra la cantidad de 

agua vertida de los usuarios mencionados. 

Usuarlo 
Oescargas promedlo 

(m3/dia) 

Domestica 24,183 
No domestico 1 530 
Total 25,713 

Tabla 11.22 Descargas Totales de Aguas Residuales 

Analizando la cantidad desalojada tanto por las industrias como por los comercios se tiene 

un patr6n de ubicaci6n, el cual refleja que la mayor parte de dichos establecimientos se 

ubican en el centro de la ciudad y sus aguas son conducidas a los arroyos Hueleque y 

Salsipuedes, como se muestra en la figura 11.5. 

19.Porcentaje proporcionado por CNA. 
20.Con base a comentarios de un especialista. 
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Figura 11.5 Locallzaci6n de la mayor parte de las industrias y los comercios. 

Las industrias mas importantes en Poza Rica son: embotelladoras de una empresa 

refresquera, purificadoras de agua, molinos de nixlamal y el rastro municipal, entre otras; 

en el rubro comercial destacan: centros comerciales, hoteles, banos publicos, escuelas, 

hospitales, etc., ver la tabla II. 7. 

Las descargas domesticas y no domesticas que son conducidas a cielo abierto generan 

enfermedades gastrointestinales y dermatol6gicas que afectan principalmente a la 

poblaci6n que vive al margen de estas vertientes. Estas son ocasionadas por 

microorganismos suspendidos en el aire; a su vez, al subir el nlvel de los arroyos las 

aguas residuales inundan los traspatios ocasionando un contacto directo con ellas; otra 

forma se presenta con la convivencia con animales domesticos los cuales son portadores 

de microorganismos pat6genos por tener contacto directo con las aguas residuales, estos 

problemas se agravan por malos habttos de higiene. 

El 50% de las enfermedades" se atribuye a la contaminaci6n de los arroyos por aguas 

residuales, lo cual equivale a 10,006 casos. De estos el 60% se atribuye a los arroyos 

Hueleque y Salsipuedes, que son los qua reciben el mayor numero de descargas y a los 

arroyos el Maiz y Mollej6n se les atribuye el 40% restante. En la tabla 11.23 se muestran 

las enfermedades atribuibles a la contaminaci6n da los arroyos: 



Enfennedades 

Amlbiasis ·· 
Ascariasis 
Glardiasis 
Oxiuriasis 
Paratnoldea y otras 
sslmonelas 
Shigelosls 

No. casos por 
contaminaci6n por No. casos para los No. casos para los Costo por caso22 
agua reslclualea arroyos el Malz y arroyos Hueleque y ($) 

MoReJOn Salslpuedes 
- de ~;;'f'" - ........ 488 733 ----- - 92 

388 155 233 92 
402 161 241 118 
161 64 96 92 

14 

4 
3 

1,754 

5 

1 
1 

702 

8 

2 
2 

1,052 

450 

92 
450 
92 

Fiebre tifoidea 
otras helmintiasis 
otras lnfecciones 
lntestlnales 6,062 2,425 3,637 92 

Total 10,006 · 4,002 6,004 · 
· · - Tabla 11.23 Enfennedades Gastrointestinaies · · 
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Las molestias generadas por la contaminaci6n de aguas residuales tienen un impacto 

econ6mico menor en el valor def terreno, frente a los terrenos que no tienen dichas 

molestias. Esto se debe a qua el comprador de un terreno lo primero que observa son las 

caracteristicas def lugar, qua a Muro implicaran una serie de comodidades, si es que 

piensa construir una vivienda; si fuera algun negocio, piensa ademas en la Imagen de 

este. 

21.Porcentaje proporcionado por la Direccion General de Epidemiologia, Secretaria de Salud, Poza 
Rica de Hidalgo, Veracruz . 
22.para las costos por enfennedades ver el apartado de enfennedades por atarjeas 
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Ill PROYECTO EJECUTIVO 

El alcanlarillado es un conjunte de elementes: tuberias (atarjeas, colectores, 

subcolectores), pozos, bifurcasiones, etc., que permijen desalojar las aguas residuales de 

la poblaci6n, industrias y comercios. 

Para el diseno de un slstema de alcantarillado se requiere conocer el comportamiento de 

los consumidores de agua (crecimiente y cantidad de agua requerida para sus 

actividades), esto permitira conocer el caudal de ague que desalojaran, estos determinan 

el caudal que conducira cada elemento del sistema. 

A continuaci6n se e,cplica cada uno de los elementos de diseno para el sistema. 

111.1 Aspec:tos de disefto 

111.1.1 Proyecci6n de la poblaci6n. 

Para la proyecci6n de la poblaci6n se utilizaron dates obtenidos de INEGI, estes se 

muestran en la sigulente tabla 111.1. 

Ana Nlimero de habttantes 
1960 71,770 
1970 120,462 
1980 166,799 
1990 151,739 
1995 154,588 
2000 152,678 

Tabla 111.1 Oatas estadistlcos de pablacl6n 

Debido a que se contaron con mas dates, se estimaron los puntos intermedios por medio 

de una interpolaci6n lineal, posteriormente se determin6 la pendiente del ano 1960 haste 

el 2000 (por el metodo de minimos cuadrados) misma que se obtuvo de 1,897 hab./ano, 

para la proyecci6n de habijantes a partir del 2000 se utiliz6 una recta con la pendiente 

anterior y se tem6 como constante el ultimo data del censo (2000). 

La ecuaci6n de la recta a partir del 2000 es de: 

P = 152,678+ 1897(q-2000) 

Donde: 



P'. poblaci6n del ailo proyectado 

q: ailo de proyecci6n 

Para el c:alculo de la tasa de crecimiento'3 se utiliz6 la siguiente f6rmula: 

Donde: 

t.,: tasa de crecimiento 

P,: Poblaci6n final 

P,: Poblaci6n inicial 

En la tabla 111.2 se tienen los datos proyectados a partir del 2000. 

Alla Poblaci6n 
Tass de 

Creclmlento 

2000 152,678 1.228% 
2001 154,575 1.228% 
2002 156,473 1.213% 
2003 158,370 1.198% 
2004 160,288 1.184% 
2005 162,165 1.170% 
2006 184,063 1.157% 
2007 185,960 1.143% 
2008 187,858 1.130% 
2009 189,755 1.118% 
2010 171,853 1.105% 
2011 173,550 1.093% 
2012 175,447 1.081% 
2013 1n,34s 1.070% 
2014 179,242 1.059% 
2015 181,140 1.048% 
2016 183,037 1.037% 
2017 184,935 1.026% 
2018 188,832 1.018% 
2019 188,730 1.005% 
2020 190,627 0.995% 
2021 192,525 0.988% 
2022 194,422 0.976% 

Tabla 111.2 Proyecci6n de la poblaci6n y tasa de crecimiento 
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En la figura 111.1 se muestra la poblaci6n y tasa de crecimiento existentes y proyectados. 

23.Es el lncremenlo porcenlual de la poblacl6n de un afto a otro. 
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250,000 --------- 3.00% 

200,000 
2.50% 

150,000 

1.50% 

100,000 ......_ ______ _j 1.00% 

50,000 0.50% -!ttt-------------- 0.00% 

Poblacl6n -Tasa de creclmlento 

Figura 111.1 Proyecci6n de la poblacl6n y tasa de creclmiento. 

111.1.2 De1erminaci6n de los consumes por tipo de usuarios. 

El organismo operador de la ciudad CMAS" trabaja principalmente con un Sistema de 

facturaci6n de consumes a traves de cuotas fijas, dependiendo si la toma esta clasificada 

como comercial, domestica o industrial de tal forms que ellos mismos desconocen las 

dotaciones para cada tipo de usuario. El plan maestro del Sistema de agua potable de la 

Ciudad de Poza Rica realizado en 1993 sugiere unas dotaciones para el consumo 

domestico asim~adas a las reportadas en la ciudad de l<alapa, lo cual no es del todo 

valido puesto que el clima es bastante d~erente al de Poza Rica, raz6n por lo cual para 

este proyecto se consider.in los proyectos por normatividad vigente de la CNA para clima 

calido. 

Para los consumes comercial e industrial, el mismo plan maestro sugiere dotaciones 

obtenidas en la propia ciudad, por Ion cual se toman como validas, wr la tabla 111.3 

24.Comlsi6n Municipal de Agua y Saneamiento de Poza Rica de Hidalgo Veracruz 
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Tlpo de consumidor Cobertura Cobertura Dotaci6n Q,,,.,[ Volumen anual 
ad:ual 100% (l!unidad/dia] lps] [m:] 

Domestlco 
Residencial 2,416 3,282 400.00 60.02 1,892,729.4 
Urbano medio 9,667 13,133 230.00 138.09 4,354,935.63 
Popular 16,299 22,143 185.00 187.28 5,906,064.00 

Comerclal 
Media 1,996 1,996 2,043.06 47.20 1,488,450.93 
Alto 468 468 7,728.07 41.66 1,320,108.92 

lndus1rial 
Med lo 147 147 3,827.41 6.51 205,359.68 
Especial 8 8 129,266.10 11.97 3n,451.01 

Totales 155 10301.66 492.93 15,545,105.57 
Tabla 111.3 Dotaciones de agua por tlpo de usuario 

Actualmeme la CMAS suministra a la red de ague potable 750 lps, aproXimadamente, 

teniendo une cobertura del 100% se deberla aportar 795.05 lps. Se observe que las 

dotaciones promedio son de 218.63 1/hab/dia para el servicio domestico, 3,122.84 

Vestab/dia para el servicio comercial y de 10,301.68 Vindustria/dia para el indus1rlal. 

De acuerdo a las estimaciones al horizonte de proyec1o, en la tabla 111.4 se consignaran 

las dotaciones y consumes anuales por tipo de consumidor. 

Tlpo de consumidor Cobertura Dotaci6n a,,.. Volurnen anual 
100% (l!unidad/dla] (lei [m:] 

Dom6stlco 
Residenclal 4,512 400.00 82.55 2,603,342.81 
Urbano medic 18,064 230.00 189.94 5,989,968.97 
Popular 30,456 185.00 257.59 8,123,458.78 

Comerclal 
Medic· 2,390 2,043.06 56.52 1,782,434.62 
Alto 560 7,728.07 50.13 1,580,843.40 

lndus1rial 
Med lo 176 3,827.41 7.8 245,920.24 
Especial 10 129,266.10 14.337 452,008.46 

Totales 56,171 10,301.66 658.87 20.m.9n.31 
30% p6rdidas 941.24 29,682,825 

75% 705.93 22 262,119 
Tabla 111.4 Dotaclones de agua por tipo de usuario 

Las fugas intradomicialiarias y las tomes clandestines representan aportaciones 

adicionales al sistema de drenaje sanitario que deben ser tomadas en cuenta, de tal forma 

que la estimaci6n de los volumenes d_e agua que se van al drenaje se estima que el 30 % 

del total de 38% lo representan las fugas intradomiciliarias. 

Por otra parte, de la misma tabla se obtiene que el a~o 2021, el consume percapita es de: 

m' I 
29,682,825-x-x xl000=42Ulhabldia 

ailo 365 I 92,525hab 
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y la aportaci6n por habitante al sistema de drenaje es: 

m' I I 
22,262,119-x-x x!OOO = 316// hab!dia ano 365 l 92,S2Shab 

Este ultimo datO es de gren importancia, puesto que en la ciudad de Poza Rica no existe 

un ordenamiento urbano que separe las zones habitacionales de las comerciales y 

urbanas, ni aun en el Plan de Desarrollo Urbano, en la vista de lo cual se realizan! el 

dlseflo de los colectores del sector comercial e industrial, tomando la suposici6n de que la 

concentraci6n de la poblaci6n (segun los AGEB") igualmente concantra los servicios 

comercialas e industriales. 

No debe confundirse la dotaci6n ponderada percapite (387hlab/dia) o la aportaci6n 

ponderada (316 1/hab/dia) con lo que es la dotaci6n por habitante, puesto que es la 

dotaci6n ponderada representa s61o un artificio matematico para considerer en el diseilo 

todos los tipos de aportaci6n repartidas entre el numero de habitantes de la ciudad; 

situaci6n que se origin6 por la falta de infonnaci6n catastral. 

111.2 Levantamlento de po%os de vtslta 

La carencia de un piano de la red existente de alcantarillado sanitario en la ciudad de 

Poza Rica, origin6 la existencia de trabajos a fin de conseguir la infonnacl6n minima 

necesaria. Deniro de esta se encuentra la profundldad de la red existente, asi como los 

diametros de los ductos y sentidos de los escurrlmientos de las aguas reslduales, tan 

indispensable para poder conectar las descargas y circuitos de red a los colectores 

proyectados. 

Ante esta necesidad, se plante6 destapar todos los pozos que se encontraron visibles a lo 

largo del recorrldo de los colectores y subcolectores a fin de explorartos y obtener la 

lnfonnaci6n anterionnente. 

No se destaparon la totalidad de dichos pozos sobre el trazo de los colectores y 

subcolectores; puesto que algunos se encuentran totalmente sellados con una carpeta de 

concreto hdn!ulico de 20 cm de espesor. De esta fonna, de un total de casi 600 pozos de 

visita registrados, se levantaron un total de 500 pozos. Este raconocimiento sirvio para 

detenninar el area de aportacio6n de cads tramo de colector y por ende su caudal. 

25.Areas Geoestadlstlcas Econ6micas Basicas 
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111.2.1 Parametros de disailo 

Peri6do de disailo 

Se entiende por peri6do de diseilo, el intervalo de tiempo durante el cual la obra llega a su 

nivel de saturaci6n, el cual debe ser manor que la vida util estimada. Para colectores y 

emisores el peri6do de disailo es de 5 a 20 silos. Considerando que. este tipo de 

lnversiones no son facilmente programadas y ademas posteriormente sa construira una 

planta de tratamiento con peri6do de diseilo de 20 silos, por tanto el pert6do sera de 20. 

T omando en cuenta que se estima que la obra sea construida entre el ailo 2000 y 2001, el 

horizonte del proyedo llega haste el 2021. 

Aportaci6n de aguas negras 

De acuerdo con la Comisi6n Nacional de Agua determin6 que el uso consuntivo del agua 

es del 75% de la dotaci6n de agua potable. 

Coeficiente de variaci6n maxima instantanea 

Para cuantilicar la variaci6n maxima instantanea de las aportaciones, se utillza la f6rmula 

de Harmon, cuya expresi6n es: 

Donde: 

M: Coeficiente de variaci6n maxima instantanea de aguas negras. 

P: Poblaci6n sarvida acumulada hasta el tramo de tuberia considerada, en miles 

de habitantes. 

Para P < 1,000 Mes constants e igual a 3.80 

Para P > 63,450 Mes constante igual a 2.17 

Coeficiente de saguridad 

Generalmente en los proyedos de redes de alacantarillado se considere un margen de 

seguridad aplicando un coeficiente. En el case de rehabilitaci6n de redes existentes, se 

considers igual a 1.5. 
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Gasto medio 

La wantificaci6n del gasto media de aguas negras en un tramo de la red se hace en 

funci6n a la poblaci6n y de la aportaci6n de aguas negras. La expresi6n para calwlar el 

valor del gasto media en zonas hab~acionales es: 

Q 
AxP 

_, = 86400 

Conde: 

a..., : Gasto media, en lps. 

A: Aportaci6n de aguas negras, de awerdo al uso del suelo en lnlab/dia 

P: Poblaci6n de proyecto, en habMntes 

Gasto minima 

La expresi6n que se emplea para calcular el valor del gasto minimo es: 

Q ... =0.5xQ_, 

Conde: 

Om1n: Gasto minima, en lps 

a_,: Gasto media, en lps 

El limite inferior de la fonnula es de 1.51 lps, lo wal significa que en tramos iniciales de 

redes, este sera el valor minima. 

Gasto Maximo lnstenteneo 

La estimaci6n del gasto maxima instantaneo, se hace afectando al gasto· media por el 

coeficienta de variaci6n maxima instantanea M, por lo que: 

Q"' =MxQ_, 

Conde: 

0..: Gasto Maximo lnstantaneo, en lps 

a-: Gasto Media, en lps 
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M: Coeficiente de variaci6n maxima instantanea. 

Gasto maximo extraordinario 

En funclon de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos y su valor 

se calcula mediante: 

QME =CSxQ.,, 

Donde: 

0..,: Gasto maximo extraordinario, en lps 

CS: Coeficiente de segurtdad 

0..: Gasto Maximo lnstantanea, en lps 

Formula para diseno 

Se emplea la formula de Manning para calcular la velocidad agua en las tuberias cuando 

trabajen llenas, utilizando ademas, las relaciones hidraulicas y geometrtcas de esos 

conductos, al operar parcialmente llanos. 

Donde: 

V: Velocidad media del flujo, en mis 

N: Coeficiente de rugosidad 

R: Radio hidraulico, en m 

S: Pendiente 

Velocldad maxima y minima 

Se tomaron segun la tabla 111.5 
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Material de la tuberia Veloddad [mis] 
Maxima Minima 

concreto simple< 45 an de dirunetro 3.0 0.3 
COncreto simple> 45 an de dlrunetro 3.5 0.3 

Asbesto cementa 5.0 0.3 
PVC (pofidoruro de vlnllo) 5.0 0.3 

Tabla 111.5 Veloddades permitldas 

Adicionalmente debe asegurarse que dicho tirante tenga valor minima de 1.0 cm en casos 

de pendientes fuertes y de 1.5 cm en cases normales. 

Diametro minima 

La experiencia demuestra que para conservaci6n y operaci6n el diametro minima en las 

descargas de albaftales es de 15 cm. En la red de atarjeas el diametro minima es de 20 

cm y de coledOras es de 30 cm: 

Pendientes 

La pendiente de cada tramo de tuberfa debe ser tan semejante a la del tenreno coma sea 

posible, con objeto de tener excavaciones minimas. Los valores de las pendientes 

malxima y minima se obtienen a partir de las restricciones de velocidad. Solo en cases 

extraordinaries y tramos cortos se permiten velocldades hasta de 8 mis. 

Ancho de Zanja 

Saran de acuerdo a la tabla 111.8. 

Dlrunetro nominal Ancho Dlrunetro nomlnal Anello 
[an) {m_adas,,,J.___-"i[anai'--) --· [anj [puJgadasJ [an) 
2.5 1.0 50 40.0 16.0 95 
3.8 1.5 55 45.0 18.0 110 
5.0 2.0 55 50.0 20.0 115 
6.3 2.5 60 61.0 24.0 130 
7.5 3.0 80 76.0 30.0 150 
10.0 4.0 80 91.0 36.0 170 
15.0 6.0 70 107.0 42.0 190 
20.0 8.0 75 122.0 48.0 210 
25.0 10.0 80 152.0 80.0 250 
30.0 12.0 85 183.0 72.0 280 
35.0 14.0 90 213.0 84.0 320 
38.0 15.0 95 244.0 96.0,__ ___ .,c350=---

Tabta 111.6 Ancho de zanja 

Profundidad de la zanja 

La profundidad minima esta dads en la tabla 111.7. 
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Di!\nletro del tubo Colch6ii minimo 
[cm) [m) 

D < 45 0.90 
45<d<122 1.00 
122 < d < 183 1.30 

0>183 1.50 
Tabla Ill. 7 Prof undid ad de zanja 

111.3 Proyecto ejecutivo 

111.3.1 Atarjees 

Comprende un conjunto de documentos en los que muestra las caracterfsticas tecnicas 

de los colectores y atarjees. 

En el case de las atarjeas se cuenta con el trazo de las tuberias y se considers que 

existira un pozo de visits en cada cruce, es decir que estos se ubican!n en los cruces de 

lascalles. 

Los pozas de visits sen!n de mamposteria recubiertos con repellado, en la parte inferior 

llevaran un piso de concreto con tennlnado pulido y un remate para encausar los 

escurrimientos de agua. 

En la parte superior se colocara un brocal en el que se depositsra una tape de concrete 

annado, esta tendra orificios, pennitiendo la entrade de aire a las tuberfas para qua 

trabajen a presi6n atmosferica 

En la figure 111.2 se muestra el traza de las callas y las atarjeas. 
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Figura 111.2 Localizaci6n del proyecto de ata~eas 

111.3.2 Colectores y emisor principal 

En el caso de los oolectores estaran interconectados por pozos de visita, estos se ubiran 

a lo largo del trazo y serviran para que las tuberias trabajen a presi6n atrnosferica, 

ademas de poder tener un acseso al interior de la red. 
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En la tabla 111.8 se muestra las caracteristicas mas generales red de colectores, en este se 

presentan agrupados. 

Los colectores se encuentran ubicados a todo lo largo de tos am,yos, ver figura 111.3. 

Mariscal 

Lazaro 
Cardenas 

Flores ta 

Orsuto Galvan 

Figura 111.3 Ublcaci6n de tos colectores 
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111.4 Presupuesto 

El presupuesto comprende todos los costos referentes a la construcci6n de los colectores, 

los precios de construcci6n fueron tomados directamente de la base de datos de precios 

unitarios de la Comisi6n Nacional del Agua. 

En la tabla 111.9 se muestra unicamente el resumen de costo de cada tramo de colectores. 

Cotec!Dr Tramo Pozo Cadenamlento Costo 

lnlclal Final lnicial Final Tramo Tolal 

FrancilOO Sarabia 1 11 4 + 043.559 3 + 462.709 405,974 

2 11 30 3 + 462.709 2 + 043.299 1,420,340 

3 30 37 2 + 043.299 1 + 399.850 911,659 

4 37 42 1 + 399.850 0 + 959.600 921,231 

5 42 52 0 + 959.600 0 + 000.000 1,888,167 5,547,371 

5deMayo 6 1 13 1 + 877.'367 1 + 182.032 413,754 
7 13 33 1 + 182.032 0 + 000.000 770,563 1,164,316 

Vicente Suarez 8 1 10 3 + 276.552 2 + 545.536 547,054 

9 10 18 2 + 54~.536 2 + 080.028 466,859 
10 18 29 2 + 080.028 1 + 699.817 307,271 

11 29 30 1 + 699.817 1 + 645.297 68,899 

12 30 35 1 + 645.297 1 + 326.458 591,624 

13 35 47 1 + 326.458 0 + 345.875 1,509.239 

14 47 52 0 + 345.875 0 + 000.000 703,186 4,194,113 

RevoluclOn 15 1 7 4 + 980.021 4 + 684.180 159,790 
16 7 16 4 + 684.180 3 + 991.100 565,244 

17 16 25 3+991.100 3 + 400.330 1,033,377 
18 25 63 3 + 400.330 0 + 970.351 6,268,423 

19 63 69 0 + 970.351 0 + 787.686 531,276 

20 69 71 0 + 787.866 o • n4.627 217,503 
21 71 80 0 + 724.627 0 + 072.497 2,293,244 

22 80 81 0 + 072.497 0 + 000.000 206,895 11,295,751 

Ruiz eorttnes 23 1 67 6 + 607.788 3 + 092.072 5,231,943 
24 67 96 3 + 092.072 0 + 608.380 5,231,577 
25 96 104 0 + 808.380 0 + 000.000 1,512.924 11,976,444 

Uraulo Galwn 26 1 18 10 + 066.439 8 + 679.525 2,080,696 
27 18 19 8 + 679.525 8 + 667.000 17,768 

28 19 22 8 + 667.000 8 + 441.355 298,648 
29 22 31 8 + 441.355 7 + 740.460 905,2n 
30 31 39 7 + 740.460 7 + 189.867 789,462 
31 39 64 7 + 189.867 5 + 117.389 3,309,638 

Cuadro 111.9 Costos de colectores 
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Colector Tramo Pozo Cadenamiento Costo 
lnicial Final lnicial Final Tramo Total 

. 32 84 78 5 + 117.389 4 + 295.584 1,520,472 

33 78 83 4 + 295.584 4 + 061.049 728,076 

34 83 111 4 + 061.049 2 + 840.561 3,770,264 

35 111 118 2 + 840.561 2 + 584.048 1,061,498 

36 116 134 2 + 584.048 1 + 886.382 3,111,284 · 

37 167 150 1 + 886.382 0 + 000.000 7,439,130 25,012,407 

--Los Laureles' 36 1 25 9 + 343.068 _7 + 567.978 1,708,102 

39 25 51 7 + 567.978 5 + 483.339 3,107,344 

40 51 71 5 + 483.339 4 + 529.847 969,261 

41 71 80 4 + 529.647 3 + 922.903 1,124,304 

42 80 111 3 + 922.903 1 + 729.805 6,868,516 

43 111 126 1 + 729.805 0 + 869.611 2,081,546 

44 126 127 a+ 869.611 0 + 834.811 96,366 

45 127 134 0 + 834.811 0 + 000.000 3,675,863 19,631,103 

La Aoresta 46 15 1 + 132.791 0 + 000.000 1,671,750 1,671,750 

Lazaro C6rdenas 47 1 - 19 3 + 232.775 1 + 426.934 3,374,618 

46 19 24 1 + 426.934 a+ 948.788 1,320,606 

49 24 28 0 + 948.788 0 + 726.919 775,271 

50 28 37 0 + 726.919 0 + 000.000 2,509,321 7,980,018 - 51 1 14 0 + 966.256 0 + 267.230 845,529 

52 14 18 0 + 267.230 0 + 000.000 479,783 1,125,312 

eofector princlpa-1 -53--1 15 11 + 179.815 10 + 220.980 503,810 

54 15 28 10· + 220.980 9 + 388.862 792,917 

55 26 36 9 + 388.862 8 + 831.476 1,224,302 

56 38 40 8 + 631.478 8 + 481.686 161,508 

57 40 59 8 + 481.688 8 + 652.194 3,410,197 

56 59 66 6 + 652.194 5 + 951.381 2,399,073 

59 66 68 5 + 951.381 5 + 752.230 601,503 

60 68 69 5 + 752.230 5 + 652.206 420,749 

61 69 72 5 + 652.208 5+411.856 1,046,477 

62 72 74 5 + 411.856 5 + 302.431 616,566 

63 74 105 5 + 302.431 2 + 955.119 15,821,301 

84 105 125 2+955.119 0 + 500.199 13,988,833 

65 125 129 0 + 500.199 0 + 000.000 3,127,139 44,136,173 

Cuadro 111.9 Costos de colectores 

Para el caso de las atarjeas se considero que tienen en monto total de $12,266,820 a 

pesos del 2001. 
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IV EVALUACl6N S0CIOECON6M1CA 

La evaluaci6n socioecon6mica de proyectos es una herramienta que permtte determinar si 

comliene o no llevar acabo un proyecto, esta tiene el objetivo de comparer sus beneficios 

y costos econ6micos con la finalidad de emitir un juicio sobra la conveniencia de 

ejecutarlo. 

Los proyectos de alcantarillado contemplan a todos aquellos elementos que retiran y 

conducen las aguas residuales hasta un punto de disposici6n, como tales se pueden 

separaren: 

• Red de atarjeas, 

• Colectores 

Estos a su wz se pueden divir en construcci6n, sustituci6n y/o reparaci6n. 

Los proyectos de alcantarillado son proyedos que sus beneficios no son tan claros en el 

momenta de cuantifica~os y valorarlos, sl bien es cierto que tienen efectos en la 

poblaci6n. 

Esta capttulo comprende la descripci6n de todos los elementos que se requieren para una 

evaluaci6n social, desde la identificaci6n de los beneficios y costos hasta su 

cuantificaci6n, valoraci6n y dlctamen. 

IV.1 Metodologla de evatuacl6n 

Los beneficios que generan los proyectos de alcantarillado son de diflcil medici6n, ya que 

inftuyen en la salud y en la calidad de vida, aspectos que tambien dependen de otros 

servicios como agua potable, educaci6n, alimentaci6n, atenci6n preescolar, etc. 

Los proyectos de instalaci6n de sistemas de alcantarillado tienen beneficios evidentes 

para la salud, el mejoramiento del entomo de las viviendas y en general tienen incidencia 

en la calidad de vida de las familias. 
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IV.1.1 Construcci6n de red de atarjeas 

Los beneficios que se presentan en este tipo de proyectos dada su naturaleza son los 

siguientes: 

• Mejoramiento de la imagen de las viviendas. 

• Ahorro en costos de operaci6n y en mantenimiento de sistemas altemativos de 

evacuaci6n. 

• Ahorro de costos por enfermedades. 

• Menor contaminaci6n de los mantes freaticos. 

• Posibilidad de mayor consume de agua potable. 

El primer beneficio qua se espera al ejecutar el proyecto, es qua el mercado reconozca el 

servicio y se presente un lncremento en el valor de la tierra, es dacir, que cuando alguien 

va comprar un terreno esta dispuesto a pager mas por uno que tiene el servicio de 

alcatarillado a uno que no. 

Para poder valorar el primer beneficio se utilizan precios hed6nicos, la raz6n es que no se 

existe un mercado para cada atlibuto, utilizando precios de mercado de bienes 

heterogeneos; este matodo consists en observar las dfferencias entre los atributos de 

cada bien y compararlas con respecto al valor. 

El segundo beneficio, se cuanlifica y valora en los costos qua incurren al tener un sistema 

altematiw de evacuaci6n; al iniciarse el proyecto se remplaza el sistema actual. El 

incremento en el valor de la tierre (por el proyecto) lleva implicitos dichos costos, 

reconoelendo el mercado aquellos en los que se dejan de incurrir. 

En los proyectos da cobertura de alcantarillado se tiene una liberaci6n da recurses por 

disminuci6n de cases de enfermedades; esto se debe a que al disminuir los locos de 

lnfecci6n la genie tienda a ser menos propensa a enfermarse. Sin embargo, es precise 

apuntar que las enfermedades pueden estar relacionadas con otras causes. Es por ello 

que para poder valorar este beneficio se debe tener bien identificados los numeros de 
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casos y las tipos de enfermedades'" presumiblemente relaclonadas con la carencla de un 

sistema eliclente de alcantarillado. 

Los proyectos de alcantarillado y de agua potable27 estan relacionados, pues la demanda 

de agua potable esta en funcl6n de la existencla de un buen sistema de evacuaci6n de 

aguas residuales. Par lo anterior, al proporcionar el serviclo de alcantarillado se espera un 

incremento en el consume de agua potable. Para poder obtener dlcho incremento debe 

cuidarse que la oferta sea suficlente coma para abastecer toda el agua que se demande. 

Par tanto, en caso de que exista tandeo (resbicci6n, oferta lnsuficlente) no se presentara 

el beneliclo par mayor oonsumo". Apesar de que se ejecute el proyecto, y el consumidor 

observe la presancla de alcantarillado, este no consumira mas pues ya existe una 

restricci6n. 

Para el ahorro en costos de mantenimiento y operacl6n por sistemas altematiws de 

evaruaci6n. Es importante identificar los costos, ya que muches veces los beneliclos se 

pueden duplicar. En el caso de Poza Rica se observ6 que el mercado ya incluye estos 

costos al e,cperimentar un incremento en el valor de la tierra. En consecuencla, sf hay una 

liberacl6n de recurses, pero esta se cuantifico y valor6 a traves del precio del abibuto 

( servicio). 

Costas de proyectos de alcantarillado. 

• lnversi6n de la instalacl6n (tuberfas, carcamos, pozos de visita, etc.) 

• Mantenimiento y operacl6n. 

• Molestias durante la construcci6n. 

Los primeros dos costos se cuantifican y valoran con la lnformacl6n tecnica, que incluye 

propuesta tecnica y presupuesto. Para el ultimo costo se requiere conocer la ejecuci6n del 

proyecto; de esa forma se determinaran las molestias que percibira la poblacl6n, estas 

ultimas se traducen en incrementos en el tiempo de traslado dentro de las cludad o bien 

28.Gastrolntestlnales, dennatologlcas y respiratorias. 
27.Es aquella agua que se puede user para consumo humano. 
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mayor consumo de gasotina, estos se presentan siempre y ruando las obras esten 

obstruyendo vias de circulaci6n y sobre todo que se congestionen con los trabajos del 

proyecto. 

IV.1.2 Construcci6n de red de colectores. 

Para este lipo de proyectos se pueden identificar de manera general los siguientes 

beneficios: 

• Ellminaci6n de molestias por dejar de verier las aguas residuales en causes abiertos. 

• Disminuci6n de enfermedades relacionadas en las aguas residuales por cauces 

abiertos. 

• Mejoramiento de la calidad de vida para los que se enruentran a lado de los cauces y 

poblaci6n en general. 

Al incorporar este tipo de proyectos se observa una recuperaci6n del valor de los terrenos; 

esto se debe a qua el mercado reconoca la eliminaci6n de las molestias. 

Este tipo de beneficios se valora por una disposici6n a pagar o por preciOs hed6nicos. B 

primero consiste en identificar hasta cuanto esta dispuesto a pagar por eliminar una 

molestia, sin embargo este forma puede llegar a ser demasiado subjetiva y diflcil de 

valorar. La segunda consiste en analizar el mercado donde se encuentra el atributo a 

valorar, ya qua no existe un mercado especifico para este, es importante identificar que 

las molestias de los causes pueden en muches de los casos estar relacionadas con otros, 

es el ejemplo. de la basura y las aguas reslduales. Por ello es importante definir la 

separabilidad de los atributos, tanto en su ruantificaci6n, y valoraci6n. 

Cuando se utilizan los precios hed6nicos se debe tener ruidado de no repetir los 

beneficios o asignar un valor qua no corresponde al atributo, delimitando el alcance del 

precio. 

28.Se considers beneficio porque econ6mlcamente se dice que la satisfacci6n o beneficio esta en 
el consumo del bien. 



En lo que respecta a las enfermedades relacionadas con esta problematica, se aprecia 

que los cases disminuyen, ya que es en el entomo de los cuerpos donde se transports el 

agua residual, lo cual crea un ambiente que es poco propicio para el establecimiento de 

viviendas. Al ejecutar el proyecto se espera un mejoramiento del ambiente, el cual, para 

ser cuantificado requiere de una identificaci6n de los cases que son atribuibles a este tipo 

de problematicas. 

Es important& observer e identificar las variables que interactuan en este tipo de zones, ya 

que se puede tener nms de un elemento que este disminuyendo su calidad, por lento la 

cuantificaci6n debe !Omar en cuenta lodes sus elementos. Con este tipo de proyectos se 

mejora el ambiente, lo qua represents una disminuci6n en las molestias generadas por tel 

tipo de problemas. 

Costas de proyectos de red de colectores. 

• lnvarsi6n de la instalaci6n (tuberlas, carcamos, pozos de visits, etc.) 

• Mantenimiento y operaci6n. 

• Molestias durante la construcci6n. 

Los primeros dos costos se cuantifican y valoran con la informaci6n tecnica, que incluye el 

presupuesto. 

Para el ultimo costo se requiere conocer la ejecuci6n del proyecto, de esa forma se 

determinan las molestias que percibira la poblaci6n. 

IV.2 Optlmlzactones de la sltuacl6n actual 

La optimizaci6n tiene como objeto restaurar la capacidad operativa de los sistemas. Estas 

se definen come medidas de bajo costo que permitan mejorar la situaci6n actual, de esta 

manera al hacer la evaluaci6n de un proyecto no se consideran los beneficios que 

puedieran generar la optimizaci6n. 

Una rnedida de optimizaci6n identificada (proyecto de bajo costo), se tiene en la descarga 

del rastro municipal que se encuentra en el arroyo Salsipuedes (a la altura de la colonia 

palms sola). Esta descarga resalta en su efecto contaminante por males olores, male 
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imagen y generaci6n de fauna nociva, mismos que puede reducirse llevando a cabo una 

medida administrativa que elChorte a la empresa que provoca esta descarga a que trate 

sus agues residuales antes de wrter1a al arroyo. Con esto puede lograrse que el area de 

influencia de contaminaci6n (sobre todo por malos olores) disminuya pasando de 42,625 

m' a 33,000 m'. Esta beneficio se obtiene reduciendo el efecto considerando la 

asimilaci6n con otra descarga normal (tipo domastica) que en este case se toma la 

descarga de la central camionera, ya que la longitud de percepci6n de olores, 

perpendicular al arroyo, para la descarga del rastro es de 110 metros y la descarga de la 

central camionera es de 75 metros. Por tanto, el area total de influencia de olores en todo 

el arroyo, antes y despuas de la medida de optimizaci6n es de 206,807 m' y 194,557m2
; 

respectivamente, come se puede observar en la tabla IV.1. 

cmena LNV'lflud -· -~ 

Colonla 
Im] 

,. .... ......... ·­Im~ 
Areas de lnftuenclll 

E*a!o 
rnedlo 
[m~ 

,... .. 
lnlluenda -Im~ 

Areal de lnftuencla 

....... -Im~ 
-(llonlo Juuez) 
Fr.cc. FIOresla Ei80 680 29,682 29,682 29,682 29,682 

fo.c.ro-HJillri::~:.;,tk ~'G,~;~·rt,-:.J.23J;;.·re.:Jt:Ef'i0;~-:~=·:1tf::t~62S:t'.:.K:.i....~~i:$t33;a:x>tll';33,mo.,m'!.~ 
DescugadeCentralC&mlonera 1,380 150 11,250 11,250 11,250 11,250 
Total 1,110 11,112 n,n2 
Fracc. BugambWa 1,580 1,580 39,5X> 19,750 19,750 39,SXI 19,7SJ 19,750 
27de septiembre 1,BX> 250 10,625 10,625 10,625 10,625 
ln Gral1b 2,4:JJ 8X) 19,SX> 19,500 19,SX> 19,SJO 
Morelos 2,730 3X> 10,350 10,350 10,350 10,350 
Rardo Flom Mag6n 3,570 B«> 31,920 15,960 15,960 31,920 15,960 15,900 
PEMEX(blrdaM11) 3,83> 250 8,730 8,730 8,730 8,73'.J 
Bub total ..... ....... 120,128 
Total it ZOU07..ll. MUff P,MO ffi.'1t4.111, 3 1S0,117 A,NO 

Tabla IV.1 Arroyo Salslpuedes optimlzado 

Otros contaminantas: 

En el diagn6stico de la situaci6n se ha mencionado que a lo largo de los arroyos destaca 

come problems generalizado la acumulaci6n de basura y maleza que, finalmente, agudiza 

el problems ocasionado por las agues residuales. En el case de la basura se puede 

senaJar que se genera en la medida en que el servicio de limpia y recolecci6n de basura 

del Ayuntamiento de Poza Rica no se realize en condiciones 6ptimas, aunedo a la falta de 

concientizaci6n de una buena parte de la poblaci6n, que arroja sus desperdicios a los 

arroyos. En cuanto a la maleza que crece en los margenes de los arroyos, se aprecia que 
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se relaciona con el hecho de qua no existe un programa de limpieza de anroyos que limpie 

las margenas en fo""a constante. 

Se consider6 la posibilidad de instrumentar progremas de optimizaci6n en tomo a estos 

problemas, sin embargo, se considera que para obtenar beneficios con fa. correcci6n de 

estos se tendra qua realizer programas o proyectos replanteando la situaci6n actual. En el 

case de la basura, se debe adecuar las rutas de reoolecci6n, el numero de unidades de 

servicio, oolocaci6n de reoolectores fijos, mano de obra incrementada, etc. Por otra parte, 

al oonsiderarse la limpieza en los anroyos tendra qua tomarse en cuenta aspectos como la 

mano de obra para chapeo oonstante, dragados, programas de concientizaci6n, etc. Lo 

anterior indica qua son proyectos que requieren de considerables inversiones, por lo que 

no han sido tomados en cuenta como altemativas 

IV.3 Proyeccl6n de la sltuacl6n actual, 

Este tiene el fin de establecar la magnitud de los efectos a !raves del tiempo, 

oonsiclerando si el proyecto no se ejecutara. 

Molestias de los anroyos 

Las molestias qua se generan son ocasionadas por las descargas de aguas residuales 

que se vierten y conducen a cielo abierto a lo largo de estos. Mediante una visits de 

campo se observo la problematics y se entrevist6 a la poblaci6n para dete""inar el area 

de infiuancia de molestias. Cabe seflalar que se encontraron estratos eoon6micos medic y 

bajo entre los sectores afectados. De lo anterior, se dete""inaron distancias 

perpendiculares a cada anroyo en cuanto a la percepci6n de olores y se dete""inaron las 

areas correspondientes, ver subcapitulo 11.3. 

Arroyo Area de lnfluencia (m'j 
Estrato baio Estrato medio 

SBlsipuedes 83,940 130,817 
Hueleque 158,504 401,078 
MolleJ6n 98,510 79,710 
Maiz 95,185 112,305 

Tabla lV.2.Areas de lnfluencia de molestias en arroyos 



Areas de 
inftuencta de 
olores 

Figura IV .1. as de lnfluencla de olores 

Se consider& que las areas afectadas seran las mismas a traws del tiempo. Si bien es 

cierto que el caudal de descargas va variando a travas del tiempo, es dificil determiner el 

range de inlluencia de molestias de estes, se debe a que estes dependen de varies 

variables poco predecibles, por tamo se considers que las areas de inlluencia no 

camblaran en el tiempo. 

Proyecci6n de cases de enfermedades por agues residuales: 

Las enfermedades alribuibles a las aguas residuales se clasificaron, de aruerdo a los 

registros de la Secreterfa de Salud de Poza Rica, de la siguiente forma: Considerando el 

tote! de enfermedades en la ciudad, un 50% es atribuible a las agues residuales en los 

arroyos, un 25% es debido a enfermedades atribuibles a la fella de servicio de 

alcantarillado y el resto es por otras causes. 

Se presume la existencia de enfermedades asignables a las aguas residuales de los 

arroyos, a cause de la cercania de las viviendas con respecto a estos. La forma mas 

comun en que estas enfermedades se transmlten es por evaporaci6n de dichas aguas 

que conneva a la contaminaci6n del aire, otra forma es por contacto directo con animales 

domesticos y por fauna nociva que contaminan los alimentos, aunado a la fella de higiene. 

Los cases atribuibles a la falta de servicio de alcantarillado se relacionan con el hecho de 

queen las viviendas que no ruentan con el servicio, la via de evacuaci6n de exaetas y 
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agues residuales son por pozos negros y en traspatio, respeclivamente, lo cual provoca 

que se genere fauna nociva y contaminaci6n de! aire. 

La proyeccl6n estimada indica que los casos de enfermedades, asociadas con estas 

causes se incrementanln en forms similar al crecimiento poblacional. 

Traduciendo los casos de enfermedades en terminos econ6micos, sa considers que los 

costos por servicios de salud abarcan los rubros de mediclna, tiempo de! doc!Or y tiempo 

de! paciente (incluyendo tiempo por consulta y reposo de ser necesario). Para ver los 

costos desglosados ver las tablas 11.15 y 11.16. 

Enfennedades 
Amlblasis 
Ascariasls 
Gianllasls 
OXiurasis 
Paratlfoidea y otras salmonelas 
Shlgelosis 
Tlfoldea ( flebre ) 
O.helmlntlasls 
o lnfecdones 

Costa por caso 
$92 
$92 
$118 
$92 

$449 
$92 

$449 
$92 
$92 

Tabla IV.3. Casto por enfennedades 

Para enfermedades generadas por agues residuales en arroyos se presenten los costos 

actuales (silo 2001) en la tabla siguiente: 

Enfennedades Cnoe actuales en Caaos actuales 
-=--------~Poza Rica (2001) por arrovoa 
Amlblasis 2,473 1,237 
Ascaliasls 
Glanllasis 
OXlurasls 
Paratifoldea y otras salmonelas 
Shlgelosis 
Tlfoldea ( flebre ) 
O.helmintlasls 
otras lnfecdones lntest. 

785 392 
813 407 
325 183 
27 14 
7 4 
5 3 

3,553 1.ns 
12,278 8, 139 
20,287 10,133 

ColtOI 8Ctuales 
porcnoa{$) 

92 
92 
118 
92 

449 
92 
449 
92 
92 

Tabla IV.4 Cosio de casos en arroyos 

COltoa totales 
porcaos{$) 

113,837 
36,064 
47,939 
14,938 
8,139 
328 

1,137 
183,243 
584,184 
947,808 

Para enfermedades generadas por la falta de servicio de alcantarillado tenemos los 

costos actuales (ai\o 2001) en la tabla siguiente: 
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Casoa actuales en CIIS08 ectualeS Costos actuates Costas totales por Enfermedades porfalta de Poza Rica (2001 ) alcantarillado ......... ($) casoa($) 

Amlblasis 2,473 618.27 92 56,819 
Ascariasis 785 196.21 92 18,032 
Giardiasis 813 203.30 118 23,969 

Oxiurasis 325 81.27 92 7,469 
Parattfoidea y otras salmonelas 27 6.84 449 3,069 
Shigelosls 7 1.77 92 163 

Tlfoldea ( flebre ) 5 1.27 449 568 
O.helmlntiasls 3,553 888.16 92 81,621 
Olras infecclones lntestinales. 12,278 3,069.55 92 282,.~ 
Total 20,267 5,067 473,803 

Tabla lV.5 Cosio actual por caso ocasionado por falta de alcantarillado. 

Las proyecciones de las castes en un horizonte de 20 al\os se muestran en la taba IV.6 y 

IV.7. Para la primers muestra las coctos debido a la falta de alcantarillado y en la otra 

muestra las castes par case ocasionadas par las arroyos. 
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------.Mo -- 0 1 2 3 4 5 • 7 • • ---10-

Enr.rm1d•de• 
I 

2IXl1 2002 zm 2ll04 200B 200B 'Em 200B 2009 2010 2011 

Ami~eia B,306 ··- ..... 9,344 9,717 10,106 10,510 10.mt 11,368 11,823 12,206 -
I 

2.B3B 2,742 2.1151 ._ 3,0M 3,2111 3,338 3,- 3,600 3,752 3,II02 

Giardini& 4,00 4,218 4;m 4,5152 4,734 ...... 5,120 5,325 5,538 5,791 s.seo 
o~..- 1.()112 1,131 1,181 1,228 1,2n 1,331 1,382 1,437 1.- 1,554 1,818 

Perattfoldu y otra •lrnOnela I 
119 124 1211 134 1311 145 151 157 163 1 ... 178 

Shigo-

I 
.. 25 28 ZI 211 211 30 31 33 34 35 

Tlfoidea ( fletn) 22 23 .. 25 28 ZI 211 211 30 31 33 

O.hmllnti9all 11,932 12.•10 12,IIOII 13,422 13,l&I 14,618 15,0IIII 15,1112 18,330 18, ... 17,883 

otra lnfecdones inl.t. ~.241> ...... 44,«6 ... ... 41,245 Sl,174 52,181 54,2'"' 58,Cl9 58,897 61,045 

Tata1 costOS- I lt,411 72,1H 71,1112 ....... 11,IOt ...... 17 .... 11,MI H,OOS ·- ·102.111-

---·-· --Tabla IV.8 Proyecdon de los lncn,mentos en costos por entennedades ortglnados por la falla de alcantar111ado. 

E.,, .. ;.::__ct:= __ L ~2 ~3 ::.. ~5 ;:8 ~7 ~8 !e :n ~, 
.,,,._ I 12.101 13,• 13,831 14,304 14,1&1 1s.a 1e.1ao 1e.1121 11.Slll ____ -, •• 200-

- I ...... 4,221 4,3111 4,51115 4,7,e 4,m S, 135 S,3Cl 5,554 S.nB 
"'""'- I 9,2211 e,410 e,739 um 1,2111 71l7" 7"82 1,197 9,525 a.aae 
Oxturnia ! 1,681 1,741 1,811 1,881 1,988 2,045 2,127 2,212 2,300 2,392 

Paratlfo6dn y otrN atrnone1a j 183 191 tlill 208 214 223 232 241 251 281 ==•) 11 .. ~ 19;04 19~ ~~ ~~ 22,~ ,a~ 24,~73 ,..;40 ... ;. 
otralnt.ccionalrusl. I 83,487 es.me •.887 7t,4t4 14,210 77,241 eo,331 83,544 8UB6 a:>,381 

Toi.al co.tu I 1N.1N 111,,.. 111.111 111,111 111.111 1ao,111 111.211 Ml.121 1At.211 112, tos ---~~~--'---~--------------------------~-------TablalV.8 Proyecd6n de los lncn,mentos en costos por enfermedades originados por la falla de alcantar111ado. 
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···--·· . ·-···- ---·--Al'lo--·····---·-1···- 0 --- 1 -·--2 --- 3 -- 4 5- 8 7 8 g 

Enr.m.dades i 2001 3XXZ 2003 :i!OOil 20IZ 2DCl8 20J7 2008 2IXU 2010 
-·Amiblasll -----1- 68,7T3 67,911 •• ,&) 5,289 70,127 70,988 71,805 72,6C3 73,4t2 74,321 

Ascarlasll 21,191 21,457 21,723 21,SIIO 22.258 22,522 22,788 23,C154 23,320 23.587 

Glanlluis i 32,5211 32,937 33,348 33,754 34,183 34,571 34,080 35.388 35.797 38,"'8 
o,aurn11 , e,m B,887 8,llilB e,1oe 8.218 s,335 9,G 9,51& 9,El58 s,TS 
Paratlfoldeayotrnulmonltln I 957 8Blil lil81 CIO 1,CX'l5 1,017 1,029 1.()41 t,m3 1,D85 

Shigeio.ts I 101 194 198 tee 201 203 a 2DB 211 213 
Tltoldea ( flebre) 177 17SI 182 UM 1'18 188 191 1'13 11i15 . 197 
0.helrnlntlaM 95,921 87,126 SIB,330 '8,5315 100.74> 101,D,15 103,141 104,3154 105,568 108,784 

~~.~~~~.~~~: _____ i 331,512 . 336,878 _ 338,839 344,0CD _ 348,167 3152.331 358,415 3m,668 384,822 368,988 
Totlllcostos : III.02I Al.OU ffl.04I 17t,IM Ill.NS -.on tD0.811 I07,DIO 11"°" n1,101 

- Tabla'1v. 7 Proyecci6n de los cosots por enfennedades ocaslonadas por las descargas a los arroyos. 

--- .Mo -- i ,,-- 12 13 1"4 15 18 17 18 19 20 

Entw.nwcbldta \ 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 
-Amibinla -·- - -75,M --78,837 77,ff15 78,514 79,353 80,191 81,030 81,BS 82.707 83,546 

Aacmin1a 24,119 24,385 24.Et 24,917 25,184 25.EO 25,718 2S,SillS2 28,2.e 28,514 
Giardlnls 37,Ctl3 37,4'1 37,&C) 31,241 38,957 39,098 39,474 39,BB3 C),291 C>,700 
Oxlw-nia 0,SIQ) 10,100 10,210 10.321 10.431 10.541 10,951 10,782 10.872 10,982 

Paratlfoide•yotraaall'l'IOftU9 1,CIBO 1,101 1,113 1,125 1,137 1,141 1,181 1,173 1,185 1,197 
ShlgelOU 218 220 223 225 Zl.7 230 232 Di 237 238 

Tlfold•• ( fi•bre ) 202 204 :zoe D 21 t 213 215 217 220 222 
O.helmintlnls 100,173 110.371 111,583 112,788 113,SIQZ 115,107 11B.CJ2 117,807 118,811 120,016 

_ ~-~~~~~-----f-3:7_:_3!~- 3111,~~-~~1 _____ :99,aas; 3'13- 3il8,1St G,296 Cl8.«D 410.~~~~7_!9 __ 
_ rotateo.tos -··--·-- __ 1 at,111 _ t,tz.11' ___ M1,1a .. 111.111 ··- ai.1• 110,1a 111,111 114.111 a1,1• 111,211 

Tabll lV.7 Proyecci6n de los cosots par enferrn- ocasionadas por las descargas a los arroyos. 

10 
Zl11 

75,159 

23.853 
38,814 
9,811) 

1,077 

215 

1 .. 

107,969 

373,150 

m.11.--
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IV.4 SeparabDldad 

Para realizar la evaluaclOn de un proyecto es necesario analizar sus componentes a 

manera de poder atribuir a cads uno s61o sus beneficlos y costos; esto con el fill de 

proponer la raalizacl6n unicamente de las que son rentables, desechar las que no lo son y 

posponer las que asf lo requieran. 

A partir del prtnclpio de separabilidad, las componentes menclonados en el capftulo dos, 

se claslflcaron en las slguientes proyectos: 

Proyecto 1: Aumento en la cobertura de alcantarillado. 

Proyecto 2: Colectores que sanearan las arroyos el Maiz y el MolleJOn. 

Proyecto 3: Cotectores que sanearan las arroyos Hueleque y Salsipuedes. 

Se separeron las proyectos de colectores al tener costos y beneficlos independientes; no 

se separ6 en tramos mu pequel\os ya que las colectores lienden a hundlrse (par su 

pendiente), por lo que al realizarse s61o algunos tramos se incurrtrfa en costos mayores al 

tener que utilizar sistemas de bombeo que ayuden a superar las desniveles. 

Par lo anterior se deben realizar juntas las 5 colectores que sanearan de aguas residuales 

los arroyos el Mollej6n y el Mafz y, par otro lade, las 5 colectores pare sanear el Hueleque 

y el Salsipuades, induyen una parte del colector principal, que tendrfa la funclOn de un 

colector que sanearfa parte del arroyo Salsipuedes y parte del rfo Cazones; ver la tabla 

111.8. 

Las figuras IV.2 y IV.3 muestran los dos proyectos de colectores 



---· Long. • 5.01 km~ 

Colector Ruiz 
ColllMo 

Long. •UOkm 

Colector 5 de 
Lon9:• 1.8 km 

Colector 

Figura IV.2 Proyecto 2: Colectores quo seneeni las arroyos el Malz y el Mollej6n 

.,_PllndpllA 
Long.. • lllffl 

-­Long •• .ot Im 

-Lool.lu­
Long.•I.JI 11111 

Figura IV.3 Proyecto 3: Colectores quo seneeni las arroyos Hueleque y Salslpuedes. 
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Estos componentes tienen que ser edilicados conjuntarnente al tener como funci6n dirigir 

y sanear las agues de la ciudad. El colector principal que va captando las agues 

reslduales de los c:otectores del proyecto anterior, el emisor que sa conecta a dicho 

colector, sere el que lleve las agues fuera de la ciudad y las dirija a la planta de 

tratamiento y el carcamo de bombeo, que superara el desnivel del emisor para 

depositarias en la planta, la cual finalmente tratara dichas aguas, sin embargo en este 
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trabajo non se presents la evaluaci6n de la planta por lo que solo nos limitamos a decir 

que parte del coleclOr principal es otro proyecto . 

IV.5 Evaluacl6n 

La evaluaci6n soeloecon6mica de proyectos consiste en determinar c6mo afecta o 

beneficia la ejecuci6n de un proyecto a la sociedad, en terminos de la disponibilidad de 

recurses, lo cual se realize a traws de la identificaci6n, cuantificaci6n y valoraci6n -de 

costos y beneficios atribuibles a dicho proyecto, esto es que, a los benelicios con proyecto 

se les ras1a los beneficios de la situaci6n sin proyecto (que es la situaci6n actual 

optimizada). Lo anterior brindara herramientas a quien toma la decisi6n de invertir. 

Se obtiene una rentabilidad del proyecto, restando los valores actuales de los costos 

(VACS) a los valores actuales de los beneficios (VABS), considerando los beneficios que 

nose pueden cuantificar ni valorar (intangibles), con lo cual se obtiene un indlcador qua 

es el valor actual neto (VANS), indicador que sellala si es convenient& la realizaci6n del 

proyecto. 

Para la evaluaci6n social se ajustaron las siguientes precios privados: divisa y salario de 

la mano de obra, aplicando un factor de ajuste social, ya qua los precioS sociales 

muestran el verdadero valor que la sociedad asigna a los recurses"'. 

Se utilize tasa de descuento social proporcionada por el CEPEP. 

Periodo Tasa 
2001-2006 16% 
2006-2010 14% 
2010- 2021 12% 

Para obtener el factor de descuento se utilize la formula: 

F. F. F. 
VP=-1-x-2-x ... x-'-

1+11 l+t, l+t, 

Donde: 

F;: Flujo de efectivo en el periodo i 

t;: Tasa de descuento del periodo i 
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VP: Valor presente del flujo 

En este capituto se identifican, cuantifican y vatoran costos para los tres proyectos 

meneionados, tos cuales se desglosan a continuaci6n 

IV.5.1 Proyecto 1: Ampliaci6n en ta cobertura de atcantalillado. 

ldenlificaci6n, cuantificad6n y vatoraci6n de beneficios. 

Aumento en et valor de la tierra. 

Con la instalaci6n de ta red de atarjeas, tos terrenos tendran un mayor precio por et 

serviclo que adquieren. 

Para la cuantificad6n se idenlificaron las viviendas benefociadas; actuatmente son 1,500, 

repartidas en tas siete colonias'°. En et horizonte de evatuaci6n (20 at\os) ta zona crecera 

a una tasa anual de 4%31
, tasa que se diferencia del rasto de la ciudad por ser ta zona en 

expansi6n; las viviendas proyectadas en el horizonte son 2,495, sumadas a las viviendas 

actuates tenemos un total de 3,995 que rapresentan 670,666 m2
. 

Las vlviendas que se beneficiaran por dicho servicio, ubicadas al Noreste de la ciudad, se 

catcutaron para un horizonte de 20 allos (vida util del proyecto), tomando come base en el 

a/lo Ode 1500 viviendas", que actuatmente no cuentan con et servicio. 

En ta tabla IV.8 se muestra et crecimiento total de ta poblaci6n, considerando las casas 

actuates y las que se esperan en el Muro. 

29. "Precio social de la divisa, costo social de la mano de obra, tasa social de descuento, en la 
economia mexlcana·. CEPEP, diciembra de 1995. 
30.Mecanlcos de plso, Poza de Cuero, La Yanga, Los Sauces, Heriberto Jam, Prensa Nacional y 
Sector Popular. 
31. Dato proporcionado por el Servicio de Obras pllblicas del Municipio de Poza Rica. 
32 . INEGI y Servicio de Obms Pilbllcas del Munidpio de Poza Rica. 
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Colonias/ailo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Mldnicoedeptso 101 ,m ,cs 114 11e 123 12a 133 138 144 150 
Prenaa N.clanal 233 242 252 282 273 283 295 3J7 319 332 345 
Sauces n1 756 786 818 850 885 920 '67 Cl9Ei 1035 1076 
Pata de cuero 3(1) 374 389 4l5 421 43B «i6 474 493 512 533 
Sector Pop.dlr 358 372 387 CX3 419 436 453 471 41> 510 g> 
HenbertoHaraCorona 158 164 171 178 185 192 200 20B 216 225 234 
Yanga,.._____ 158 US4 171 178 185 192 200 ~'°"""'-~-'21e:6.__,225""'---""234 

Tabla IV.8 Creclmien1o de vlviendas por ailo, segun colonies. 

Colonlas I eilo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
....._ .. pllo ---poza de Cuero -·­_ .... c..ona 

155 162 -~-175 182 189 197 205 213 221 
35a 373 388 CX3 420 .oe "154 4n 481 s11 
1119 1164 1211 1259 13m 1382 1416 1473 1532 1593 
~ = - ~ ~ ~ ~ = ~ ~ 
~ = ~ ~ ~ m ~ ~ ~ ~ 

~ = ~ = ~ - = = = -
~ = ~ = - - = = = -Yonga 

Tabla IV.8 Creclmlento de viviendas por afto, segun colonies. 

Para la tabla IV.9 se muestran los incrementos de vivendas por oolonias para el horizonte 

de evaluaci6n, con estas se cuantificaran los benelicios por atarjeas. 

Colonies I silo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
-.. ...... • 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 -- 9 10 10 10 11 11 12 12 13 13 14 - 29 30 31 33 34 35 '51 3B Cl 41 43 
Poza di Cuero 14 15 16 16 17 18 18 19 20 20 21 ............. 14 15 15 16 17 17 18 19 20 20 21 

Htriberto Hara Corona 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9 9 

Y""II! 6 7 7 7 7 8 • 8 9 9 9 

suma 84 87 91 94 9B 102 108 110 115 119 124 

Tabla IV.9 Crecimiento anual de las vMendas por colonia en un horizonte de 20 aftos 

Colonlas I afto 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 .._ ...... 6 6 7 7 7 6 6 6 9 120 -- 14 15 16 18 17 17 16 19 20 278 - ... 47 ... 50 52 54 57 SIi 61 688 
Poza de CUero 22 23 24 25 26 27 26 29 30 ... -- 22 23 24 25 26 27 26 29 30 426 

Heriberto Hara Corona 10 10 11 11 11 12 12 13 13 166 

Y!"ll!! 10 10 11 11 11 12 12 13 13 166 ..... 129 134 1Cl 1"5 151 157 163 170 177 24l5 

Tabla IV.9 Crecimiento anual de las vlviendas por colonla en un horizonte de 20 aftos 

Para valorar al incramento del precio de la tierra se realiz6 un estudio, que oonsisti6 en 

construir una base de datos de terrenos con diferentes caracterfsticas que posteriormenta 

se separaron en dos grupos. 

Para el dWenencial en el servicio de alcantarillado se tom6 la base de datos de 40 

observaciones obtanidas en la ciudad. 
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B... •• Dtst11ncla Distancia 
r4rO Id E&tnito de Olores ""UII datoa c:e even II la zona ,...., 

____ __1!!!} ~-'.rri~~._l~)_ ---
8 3,700 800 Bajo No 
33 3,800 600 Bajo . No 

Si 
Si 

Luz ...... Aleantarlllado Precio 

no no 150 
no no 130 

_________ Promedio 140 
Tabla IV.10 Terrenos Sin alcantartllado ===~~~-

En la tabla IV.10 se muestran los precios de los tenrenos que no cuentan el servicio de · 

alcantarillado. 

e... de Olslancla Olmncla e.trato de 
evenida OloreS Agua Luz Basura .AleantariDado Preclo 

_ dllot _ Centro(m~~ (m) llzona________ --------------
7 3,400 850 Bajo No SI SI No sl 185 

"' 3J . J~.000:::C~ · _; IIQO,-;, •:·0 ·:BaJo "'"':·:Nil_" ,. Sf-,°' Sl''f'• :!il.o'. /.. ::;:s1 ,, .:. : ;2!1(f_,,; 
Promedlo 192.5 

Tabla IV. 11 Terrenos con alcantarillado 

En la tabla IV. 11 se presentan los terrenos que ruentan oon el servicio de alcantarillado. 

Se oompararon terrenos oon caraderisticas similares, oonsiderando la unica diferencia el 

servicio de alcantarillado; el dWerencial de precios result6 en el incremento del valor del 

servicio: Por ultimo se sac6 un promedio que dio como resultado $52.533
. 

Para calcular el beneficio se tomo 3,995 vivendas, estas comprenden a 1500 actuales que 

cambiarian su sistema de evacuaci6n y el resto seria el incremento de viviendas en el 

honzonte de evaluaci6n, var tabla IV.9. Posterionnente se multiplicara por el promedio de 

area por vivenda e incremento en valor de la tierra. 

VABS,.,, =3,995vivie,wsxl68 . m' x$52;5 =$35,235,900 
v,vzenda m 

El beneficio anterior esla a precios del 2002. Por tanto se tiene que traslados el beneficio 

al allo 2001, utilizando la tasa de rentablidad social se obtiene: 

VABS,.., s35,235,90o = $30 375 775 
(1+16%) ' ' 

El beneficio se obtiene en el aflo 2002, al tennino de la oonstrucci6n, su valor en el afio 

2001 sere de $30,375,775. 

33.Metodo validado con un experto veluador. 
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Ubetaei6n de recursos 

Con el mejoramiento del medio ambiente de las viviendas se espera une disminuci6n en 

el numero de casos de enfermedades. 

Su idenlilicaci6n y cuanlilicaci6n se raaliz6 con apoyo de medicos de la zona, se 

determin6 que el 50% de la enfermedades gastrointestlanles detectedas en la zone 

disminuiran al ejecuter el proyecto, estos se contemplan a lo largo del horizonte, por lo 

que se proyecteron a une tasa de crecimiento de la zone, del 4% anual. Se considero que 

el numero de casos se incrementan\ al mismo ritmo de la poblaci6n, ver la tabla IV.16. 

La valoraci6n considers el costo social por caso, tomando en cuenta las medicines y el 

tiempo del doctor que son recursos que se liberaran al no disminuir la incidencia de 

enfermedades. El tiempo del paciente no se considers en este costo debido a que el 

aumento en el valor del terreno ya lo relleja: dado que este valor es la disponlbilidad a 

pagar del usuario, se supone que para tener esta disponibilidad examin6 a priori costos y 

beneficios que le brindan\ el terreno. 

0 1 2 3 4 5 e 7 
Afto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
F.ctor de dncuento 1.0000 0.8621 0.7432 0.&«:17 0.5523 0.41145 o .. Go 0.3nB 

r ... de creclmlento pobladonal ... ... ... ... ... ... ... ... 
8eneflclo($l 351122 35,'957 35,&93 36,429 361864 37,:DJ 371736 

Vllor ~nte ($) 'YJ,Z17 '!!l,425 23,<FS 20,119 17,860 15,851 1~067 
Tabla lV.12 Flujo de efectivo del ahorro en enfennedades 

e 9 10 11 12 13 14 15 
Mo 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

F.ctor de descuerto 0.3270 02666 0.2561 0.2287 0.2042 0.1823 01826 0.163 
r .. de crec1m1ento poblactonal ... ... .... .... ... ... ... ... 
B«1oflclo($l 38,171 38,flJ7 39,043 39,478 39,914 Cl,350 Cl,765 41,221 

VlkJf Dl'esente (I} 12,"'82 11,074 9,D' 9,0'1.7 8,1.S 7,!!!§_ !l,635 . .,... 
Tabla lV.12 Flujo de efectivo del ahorro en enfennedades 

16 17 18 19 20 
Afto 2011 2016 2019 2020 2021 
Fectordedescuel'do 0.1298 0.1159 0.1CB4 O.lll24 0.0825 
1 ... de creclmlento poblackmal 4" 4" 4% .«. 3 
Benlflclo ($) 41 f/57 42 CS2 42,528 42,964 43 399 
Vllor pmente ($) 51«:6 4,876 4,300 3,968 3,579 

Tabla IV.12 Flujo de efectivo del ahorro en enfennedades 

De la tabla IV.12 se obtienen los flujos por ahorro en enfermedades al entrar el proyecto, 

por lo -. se tiene un beneficio actual social por reducci6n de enfermedades de 

$240,602. 
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tdentificaci6n, cuantificaci6n y valoraci6n de costos. 

lnversi6n. 

La inversi6n contempla 30 km de atarjeas distribuidas en las siete colonias34 y 1500 

conexiones intradomiciliarias, construidos por el municipio en el primer ailo (2001 ); las 

conexlones intradomiciliarias posteriores al primer ano se realizaran confonne se 

incremente el numero de viviendas durante el horizonte de evatuaci6n, estas se 

proyectaron con un crecimiento def 4% anual, tasa de creclmiento de la zona. Cabe 

mencionar que estas ultimas seran realizadas por el dueno del predio. 

Para obtener la inversi6n social se multiplico por los factores de ajustes social, 

(proporcionados por el CEPEP). 

De la inversi6n total, el 31% es de mane de obra de la cual se divide en el 10% en mane 

calificada, siendo aquella que Uenen grade de .especializaci6n; 20% en semicalificada , 

considerada a la gente con oficlo, albaniles, soldadores, carpinteros, etc; y 70% para la no 

calificada, toda aquella que no cuenta con un oficio o que no completa el conocimiento def 

mismos. Los tactores de correcci6n son de: 1.0, 0.8 y 0.7, respecUvamente. 

Los insumos utilizados para este proyecto representan el 69 % de la inversi6n total los 

cuates son comerciables o exportables, el factor de correci6n (CEPEP) es de: 1.048. 

Costas de inversi6n social de red de atarjeas se muestran en la tabla IV.13. 

COncepto 

Mano de obra 31% 

Calllicada .......... 10% 
SOmlcalificada ... 20% 
No callficada ...... 70% 

Material 89% 
Total 

Factor de 
ajuste 

1.00 
0.80 
0.70 
1.048 

Cosio 
Privado 

3,845,804 

Costa Social 

2,884,353 

384,580 384,580 
789,181 815,329 

2,892,083 1,884,444 
8 421 018 8 825,225 

$12,288,820 $11,709,578 
Tabla IV. 13 Costas soclales de la lnversl6n para ataljeas 

El costo por inversi6n en el ailo 2001 es de:$11,709,578 

34.Mec6nicos de piso, Poza de Cuero, La Yanga, Los Sauces, Heriberto Jara, Prensa Nacional y 
Sector Popular. 
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lnstalaci6n sanitaria 

Al contar con el servtcio de alcantarillado los beneficiados realizanin instalaciones 

sanitaries para facilitar la evacuaci6n de sus aguas. Esto representa un costo para la 

sociedad, costo que es atribuible al proyecto debido a que sin el no sertan construidas las 

instalaciones. 

La conexi6n intredomiciliaria seni de la red de atarjeas hasta el patio de la vivlenda y la 

instalaci6n sanitaria impllca la compra y conexi6n de los accesorios sanitaries dentro de la 

vivlenda 

Los conceptos de instalaci6n sanitaria e intredomiciliaria se presantan en la tabla IV.14 y 

IV.15. Los ajustes que se hicieron fueron para la mano de obra, y sa realizon con factores 

de: 0.8 y 0. 7 (CEPEP) para mane de obra semicalificada y no calilicada, respectlvamente. 

Para las divisas, sagun los materiales comerciables, sa ajusto con el factor social de 

1.048 para el allo 2001, para el periodo 2002-2021 sa utiliz6 1.044 (CEPEP). 

Precio eosto COSIO 
Concepto Unltarto Cantldad Privado($) social 2001 

($) 
Oflclal plomero 218.2 /dis 0.5 dis 109.1 87.3 
Tubo PVC 2.5" 80 Im 4 m 320 335.4 
TuboPVC3" 80 Im 3 m 240 251.5 
TuboPVC4" 3 Im 8 m 18 18.9 
Codo 90 2.5" 15 /pza 8 pza 90 94.3 
Codo90 3" 15 lplB 3 pza 45 47.2 
Codo 904" 15 /pza 4 PlB 80 82.9 
WC 250 /pza 1 pza 250 262 
Lavabo 200 /pza 1 pza 200 209.8 
Herramlentas 5.455 /lote 1 lote 5.5 5.5 
caseta de bafto 1270 973.7 
Costa~-)' soc. oonex. Senit. 2608 2348.1 

Tabla IV.14 Cosio por lnstalaci6n sanltarta 

Concepto Preclo Cantldad Subtotal Ajusle social 
Unltario (2001) 

Ayudante general $138.40 /dis 1 dis 138.4 95.5 
Oflaal albaftil $218.20 /dis 0.5 dia 109.1 87.3 

Albaftal 80 IPlJJ 6 pza 480.0 503 
Cemento 3 /kg 25 kg 75.0 78.8 

Herrarntentas 3.819 note 1 IDie 3.8 3.8 
eosto privado l social 941 768 

Tabla IV.15 Cosio por conexl6n a la red de atarjeas 
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El costo por conexi6n a la red es de $768 por vivienda, mientras que el costo por 

instalaci6n senitaria es de $2348.1 por vivienda; 

Estos costos se proyectaron en el horizonte de evaluaci6n, y se realizaran de acuerdo al 

crecimiento de la zona. 

El costo de la conexi6n lntradomiciliaria de las 1500 viviendas existentes, lo incluye la 

inve111i6n de las atarjeas, mientras que el costo las demas conexiones que ingresan en el 

horizonte de la evaluaci6n lo cubrira el usuario del servicio. 

Ano 2001 . 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
F«tor de descuecto 1.(X) OB6 0.74 0.64 0.56 o .... 0 .... O.Cl 0.35 
Numero de vMendn 1,500 64 87 91 94 ... 102 106 110 
Caito ntradomlclllarlo ___ __£~,565 69,227 71,'JQ7 74,876 77,871 80,986 84,262 
COlto. I. Sanft!rkl {fl ~522,219 1961053 203,145 211~71 219,722 228,511 Zff,651 247,157 '157,043 
Valor~ 224,M!_ 200,438 179L703 161,113 146~1 134,088 122,326 111,595 

Tabla IV.16 Costas totales de conexi6n 

Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
F.ctor de daCUinto 0.31 0.27 0.29 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 
Numen> de vMlnda 115 119 124 129 134 1Cl 1"5 151 157 
COlto intl'lldomlclbrlo 81,fliJIS 91,r,;JJQ ~743 ee,532 1~474 1~572 11Q.835 11§289 1191880 
~-!:...~.JJ~~278,018 289,139 3CXJ,704 312l33 325~42 338,?§'l 361,782 366,8S3 
Vator msenl!i$) 101,806 94,534 87,782 8,§12 75,EB9 lQ,283 ~283 s>,001 ~273 

Tabla lV.16 Costos totales de conexi6n 

Ano 2019 2020 2021 
FIClordedesc:Uento 0.13 0.12 0.10 
Ni'.lrnero de vMendas 183 170 1 T7 
COlto .rtradomlclllarto 124,675 129,662 134,848 
Costo. I. Sanllar10 ($) 3e0,487 396,707 411,535 
Valor preaenlt(S) 52,253 41,521 EJ/55 

Tabla lV.16 Costos totales de conexi6n 

se tiene un valor actual de los costos sociales por conexi6n total, en un horizonte de 

evaluaci6n de 20 silos: 

.VACS=$5,642,385; 

Los costos de mantsnimiento. 

Se considera una cuadrilla de 3 pe1110nas trabajando 5 dies al ailo, donde el sueldo por 

semana es de $1,500 de cads persona. representando un costo anual de $3,600, siendo 

constante para todo el horizonte de evaluaci6n; ver la tabla 5.17. 
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Se ajusto la mano de obra con un factor de ajuste social de obra no calificada de 0.7 

(CEPEP). El mantenimiento se danl a partir del al\o 2002, a continuaci6n se presents su 

flujo. 

A/lo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
F.ctor de dncuento 1 0.862 0.7.c32 0.64J7 0.5523 0.41M5 0.4250 0.3728 0.3270 

COlto de mantenlmlento 0 ...., ...., ...., ...., ...., ...., ...., ...., 
COllo mantenlmler10 Social 0 3600 3600 3IIQ) 3600 3600 3600 3600 3IIQ) 

v•- 0 311D 2875 Zl08 11118 1744 1530 1342 1177 

Tabla lV.17 flujo de costo de mantenlmlento 

A/lo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
FIICtor de dtscuenlo 0.2888 0.2561 0.2287 0.2042 0.1823 0.1628 .0.14i3 0.1298 0.11519 

Coeto de mantenb'l'HntO ...., ...., ...., ...., ...., ...., ...., ...., ...., 
COllo mantenlmlerto Social 3IIQ) 3600 3600 3IIQ) 3000 3600 3600 3600 3600 

Volor- 1033 9.22 823 735 656 586 523 '61 417 

Tabla lV.17 flujo de costo de mantenlmlento 

A/lo 2019 2020 2021 
FICI« de de6cuento 0.1034 0.0924 0.0625 
Collo de mantenlmlento ...., ...., ...., 
Colto mantenlmlento Soda! 3IIQ) 3600 3600 

v•- 372 332 '197 
Tabla IV.17 flujo de costo de mantenlmlento 

VACS = $ 23,031 

En el cuadro siguienle se mestran todos los beneficios y costos, en este se hace una 

suma algebraica, siendo positivos los beneficios y negativos los costos. 

lden11ficacl6n de Benellclos 
Aumento en la plusvalla de los 
terrenos, debldo a la 
ellmlnac:16n de malos olores, 
mala imagen y fauna noclva. 

Uberaci6n de recursos al evttar 
enfermadsdes 
gastrolntestlnales por la fatta 
da alcantariOsdo. 

lden11ficacl6n de Cos1Ds: 
Costas de lnversi6n 

Costas de mantenlmlento 

Costas de conex16n a la red de 
atarjeas e lnstalaci6n santtaria. 

Cuanllficacl6n de Beneficlos 
El aumento en la plusvalia 
sen! para 1,500 terrenos 
actuales mas 2,495 
proyectsdas en el hortzonte 
de evaluaci6n · 
Reducci6n del 25% de 
enfermedades. 

Cuanllficacl6n de costos: 
Abarcanl 30 km de atarjeas, 
quo lncluye 1,500 
conexiones 
intradomlc:IUartas. 
Esta dado por una cuadrilla 
de 3 personas trabajando 
una vez al ano. 
1,500 vlvlendas en el primer 
aiio de Inst. santtaria y 2,495 
de Inst. sanltaria y conex16n 
intradomlclilaria. 

Valorscl6n de Benellclos 
El incremento de la plusvalia 
es de $52.5 por m2

• 

VAB = $30.4 mm. 
(al 2001) 

VAB = 0.240 mlU. 
(al 2001) 

Valorscl6n de costos 
lnversl6n = $11.7 miU. 

VAC=S.023 

VAC = $5.6 min. 



73 
-·-·-·--·-------------·-·-----·------·--·---

Nota: las cifras de cuadro anterior aparecen redondeadas a millones de pesos. 

Neteando todos benelicios y costos se tiene un VANS= $13,219,012 

IV.5.2 Proyecto 2: Colectores que sanearan los arroyos el Malz y Mollej6n; . 

ldentificaci6n, cuantificaci6n y valoraci6n de benelicios. 

Recuperaci6n del valor de la tierra 

Al disminuir las molestias por agues residuales el medio ambiente mejoran!, lo cual se 

espera que sea reconocido por el mercado a traws de los precios del terreno. 

Para cuantificar se tom6 el area de influencia de las molestias, utilizando como indicador 

el olor, de esa forma se sac6 para cada secci6n de los arroyos, wr las tablas 111.19 y 

111.20. 

Se selecclOnaron dos grupos de terrenos y se compar6 dos de ellos con caracterlsticas 

similares. 

Se hizo una comparaci6n puntual de dos terrenos de 4 grupos seleccionados (2 por 

estrato econ6mico: medio y bajo) las caracterlsticas son las mismas, la diferencia fueron 

las molestias por la contaminaci6n por agues residuales de los arroyos. De estas 

comparaciones se obtiene un promedio para cada grupo y la diferencia entre ellos es el 

precio hed6nlco. 

En las tablas IV.18 y IV.19 se muestra el resumen de los terrenos de estrato medio que 

fueron registrados, considerando sus caracterlsticas generales y particulares de cada uno. 

SUperficle Precio lnlluencla Praencla Dia de 
No. Amsyo Colonlli en verill $1 m2 de olorea de bad'a recol. De s«vtclol publlc:oa 

(m') (m) basura pa, ....... 
18 hlllpuedn 27 • s.pa.mbr9 1660 ,484.00 Si null 1 agua, luz, ale. Y nnap, 
1 Molllj6n ..._. A• c.n.cho 64 468.00 SI nula 1 luz, &gUI potable, transpo,te 
t 7 Salslpuedn :ZT • ~ 750 300.00 Si nula 1 ague, luz, elc. Y tranap. 
13 Smlpuedn UoNm 3XJ 180.00 SI nula 1 agua, luz, drenaje 
17 SM11puedn 27des.po.rntn 750 3X>.OO SI nuta 1 mgua,luz,alc. Ytratllp. 
30 Hueleque ~ 350 CX>.00 Si nula 1 -clUI, luz, lie. Y tranap. 
30 Hueleque ft.valud6n 360 4D.OO SI nula 1 aqua, Juz, ale. Y tra~ 

Tabla IV. 18 Terrenos de estrato econ6mico medlo con molestlas 



74 

Superfide Preclo -- Ofaade 

No. - Colonia ...- $Im' de Olores de baur'I recd. de --<m'l (m) baurapor -3 IIOlej6n ...... .... c.n.ct'ID "" 555.00 No Huie luz, ..... polel,le.-. -· 3B Mlllz ·- 320 S31 No - agua. luz, drenaje 
26 - ..... ._ IIXl 4J0.00 No - agua, hlZ, ale. Y transp. 
24 - - 250 3IIO.OO No - 9gua, tuz, ale. Y nnsp. 
22 - -- 3IIQ :m.oo No - agua, luz, ale. Y nnsp. 
Zl Hueleaue -- 225 SXl.00 No nulo 1 agua, tuz1 ale. Y tranu>. 

Tabla lV.19 Temmos de estrato economico media sin molestlas 

En las tablas IV.20 y IV.21 se muestra el resumen de los terrenos de estrato bajo que 

fueron registrados, considerando sus caracteristicas generales y partlrulares de cada uno. -- --· Ola de 

No. - c- ...- - de okna de bUurll rec:al. De Servlcloe p(i)llcos que tiene 
(m') $Im' (m) ......... -ZT - -· 140 175.00 61 N"° 1 ....... v--,. 

40 Mlllz La Y,ngo 150 150 61 .... 1 .......... 
3B Mlllz Nvo. Progreso m 14).00 61 Huie 1 luz, ... poeable.poallm 

dNc8rpllln.~ 
33 LaNoc:ionol 3JO 130.00 61 Huie lut. ... pala!N,poliblec 

Bin,~ 
Tabla IV.20 Tenenos de estrato econ6mico bajo con molesllas - Colonla SUpelftci• Pr- --· Olaode 

No. en•- Sim' de olora de bUura r9COI. De 
_...,.,... 

(m') ......... 
(m) Mmanll 

26 Huoloquo ·- 4JO 250.00 No - 1 .... klZ, •. y lransp. 

'ST Molz LaYanga 150 220.00 No .... WE, ... pamble,c1Nn9Je, -• Molol6n Arrayo del malz 4JO m No N ... ..-.11a:.d....;t 
7 M- _, IIXl 210 No N"8 1 ~klz .... 

Tabla IV.21 Tenenos de estrato economlco bajo sin molestlas 

En el siguiente cuadro se muestran las comparaciones que se hicieron para obtener el 

precio hed6nico de los dos estratos. 

Estrato Econl>mlco Media Estrato Economlco Baja 
No.de las Tenenos que se terrenos Diferencia Dlferencia 

com~rados 
compararon 

17y26 Preclo 1 100 27y28 Precio 1 75 
1y3 Precio 2 87 40y37 Preclo 2 70 

13y 22 Precio 3 120 38y8 Preclo 3 60 
17y24 Precio 4 80 33 y 7 Preclo 4 80 
30y39 Preclo 5 131 
20y30 Preclo 6 100 

Prec/OH-.lco n.111 Preclo Hed6nlco 71.25 
Tabla IV.22 Valoracion de las molesllas 

La unica diferencia son las molesllas ocasionadas por la conteminaci6n de los arroyos; se 

obliene un promedio de los dos grupos y la diferencia es el precio hed6nico. Para el 
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estrato econ6mico bajo es $71.2 y el estrato media es de $99.6. De igual forma, las areas 

de inffuencia par molestias se di'lidieron par estratos ver la tabla IV.23. 

~-
__ Estrato ____ [m'J 

Medio 1e·L2~.0~1-5--

r:1: IV.23 Area de :n9~!1!s 

Al multiplicar el precio hed6nico par el area se obtienen las beneflCios en el silo 2002, ya 

que se considers un a/lo de construcci6n .Para el silo 2001 se tienen el VABS siguiente: 

VABS.., =192,0ISm'xS
99;6 +191,69Sm x$

71;2 =$32,773,378 
m m 

El beneficio antertor esta a precios del 2002. Par tanto se tiene que traslados el beneficio 

al a/lo 2001, utilizando la tasa de rentablidad social se obtiene: 

VABS.,., S32, 773.378 = $28 252,378 
(1+16%) ' 

VABS = $28,252,378 

Liberaci6n de recurses. 

Se espera una liberaci6n de racursos al reducir el 50% de las enfermedades 

gastrointestinales en la ciudad, mismas que son ocasionadas par la contaminaci6n de las 

arroyos. Del 50 % da reducci6n en enfermedades el 40% se puade atribuir a la zona de 

inffuencia de las arroyos el Maiz y el Mollej6n. Estes se presentan con mayor incidencia 

en la pablaci6n que esta ubicada a lo largo de las margenes de las arroyos. 

Allo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

0 1 2 3 4 5 6 7 
F.:tor di delcuerto 1 0.8821 D.7"'32 0.64)7 0.5623 0.- 0.<150 0.3728 

r ... c1e crec1m1ento ~c1ona1 1.27" 1.- 1.241' 1.231' 1.211' 1.201' 1.1B1' 1.17"1i - $226,015 $228,818 1231.622 $234.425 $237.229 S2«>.00:Z $242,836 
VflOf DIWffle de lo8 berieflaoa so 1:194,B«) 1:170,049 1:148390 1129,471 111~929 1102,grr ~525 

Tabla IV.24 Proyecci6n del ahorro de enfennedades pare el proyecto: Mollej6n y El Maiz 

Allo 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
8 9 10 11 12 13 14 15 

Factor de delcuento 0.3270 0.28138 0.2561 0.2287 0.2042 0.1823 0.1628 0.1463 

TIIIII de crecimlentO DOblacional 1.15'11 1.14'1, 1.13' 1.12% 1.tO'lo 1.09'1, 1.DB"li 1.()7'1, - $2"5,639 S24B,4C3 $251)47 $254,060 $258,854 $259,057 $262,"61 $2e6,2B4 

Valor lll'9Mfte de io. b8neflc6os SB0,324 s 711264 $ 64~ 168,093 m ... S47~ ~719 $38,549 

Tabla IV.24 Proyecci6n del ahorro de enfennedades pare el proyecto: Mollej6n y El Maiz 
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Mo 2017 2018 2019 2020 2021 
----~-17 18 19 20 

F8Ctordedelcuento 0.1298 0.1159 0.1a34 0.0924 0.0825 
1 ... deaeelmle11topobladonal 1.oe., 1.05'6 1.04'11 1.02Y> 1.0111 
Benlftc6o S2fB.068 $270,871 $273,675 $276,478 . $279,282 
V*1r presente de lol beneftclol 134,783 $3~1 S28.3CIS 125,534 123,03J 

Tabla IV.24 Proyecci6n del ahorro de enfennedades para el proyecto: Mollej6n y El Maiz 

La proyecci6n de los casos se considera que incrementara conforme a la tasa de 

crecimiento poblacional de Poza Rica por lo tanto tenemos un VASS= $1,548,318: 

Disminuci6n d& mo/eslias pare ta poblaci6n. 

Las molestias para la poblaci6n, disminuiran al ejecutarse el proyecto, este beneficio se 

consldero como un intangible 

ldentllicaci6n, wantilicaci6n y valoraci6n de costos. 

lnversi6n 

La construcci6n de la red de colectores: Ruiz Cortinas, Rewluci6n, 5 de Mayo, Vicente 

Suarez y Francisco Sarabia, corresponden al saneamiento de los arroyos el Maiz y 

Mollejon, la ejecuci6n del proyecto se hara en el 2001 con una duraci6n de un ano, ver 

Tabla IV.25. Los precios se ajustaron con las proporciones de 31% mano de obra y 69% 

matertal; para cada caso se usaron las mismas proporciones de tipo de mano de obra y 

factores de correcci6n del proyecto de atarjeas; ver la tabla IV.13. 

COlector 

Vicente Suarez 
5de Mayo 
Revoluci6n 
Ruiz Cortinez 
Francisco Serabia 

Cosio 
por material 
2,879,205 
813,018 

7,754,390 
8,221,676 
3,808,200 

COstos social por Cosio social total 
material _ 

3,017,407 4,003,588 
852,043 1, 130,517 

8,126,600 10,782,621 
8,616,317 11,432,392 
3,990,994 5,295,372 

Total $ 32,644,490 
Tabla IV.25 Costas sociales de los colectores 

Se invertiran en colectores para el allo 2001: $32,644,490 

Mantenimiento 
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Se considera una cuadrilla de 3 personas trabajando 5 dias al a/lo, representando un 

costo anual de $3,600, siendo constante para todo el horizonte de evaluaci6n, wr tabla 

IV.17, es1o represents: 

VACS = $ 23,031 

Molestias al ejecutar el proyecto 

Al realizar la construcci6n de los colectores se afeclaran las awnidas importantes, 

ocasionando molestias para la poblaci6n que transita por estas; su a.oantificaci6n no es 

poslble al no contar con un programs de obra. 

Pare detarminar la rentabmdad del proyecto se restaron los costos y beneficios del 

proyecto obtenlendo: 

klentlllcaci6n de Beneflclos Cuanllficacl6n de Beneficlos Valoracl6n de Beneflclos 
Reooperac:16n del va10'~,~d;ce'clc'os,-~E"1"=c;a~re~a="'de=c-;1;=n11;,.ue'=nc1=;a'--.Se:-'cln=cr~e,~m~ent=.ca~ra"'"$1~1~po"""r m=r' en 
terrenos que se encuentran al beneflclada al erradicar la el area de lnftuencta de estrato 
margen de los a1TOyos, por contamlnaci6n por aguas baja y $99.8 para el estrato 
elbnlnaci6n de la residuales para el estrata media. 
contamtnact6n por aguas media es de 192,015 m'y VAB = $28.3 mlll. 
residuales. l)l!ra el eslrala bajo 191,895 

m' 
Uberacl6n de recursos al evitar 
enfermedades 
gestrotntestlnales relactonades 
con la contaminaci6n de los 
alTOyDS. 

La iberaci6n de recursos se 
dara al evltar el 20% de las 
casos totales en Paza Rica. 

Elimlnacl6n de molestias a la Intangible 
poblacl6n en general 

ldenllficacl6n de C0111>s: Cuanllficacl6n de costos 

Costos de lnver.;i6n -Los costas de lnverst6n 
lncluyen la construccl6n de 
21 km de colectares. 

eostos de mantenlmlento Los costos de 

Costas por molestlas 

mantenlm1ento son una 
cuadrilla de 3 personas 
trabajando 5 dias una vez al 
afia. 

No se cuantiflcan por no 
contar con el programs de 
ejecucl6n de abra. 

El ahon:o por tratamlenta es 
de: 
VAB= S1.5mlll. 

Intangible 

Valoracl6n de Costos 

La tnverst6n es de $32.6 
mmones. 

El valor actual del costa 
social par mantenlmiento es 
de $23,031 
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VANS= - $ 2,846,993. 

IV.5.3 Proyecto 3: colectores que sanearan los arroyos el Hueleque y Salsipuedes. 

ldentificaci6n, cuantificaci6n y valoraci6n de beneficios. 

Recuperaci6n def valor de ta liena 

Al terminar el proyecto y desaparecer las molestias por aguas re~iduales se espera una 

mejora en el area de influencia de los arroyos, reconociando el meri:ado esa mejora. 

La cuantificaci6n de este beneficio se calcul6 a traves de las zonas de influencia de los 

arroyos, tomando en conslderaci6n el estrato econ6mico del terreno, wr tabla IV.26. 

Estrato 
Area 
[m'J 

Media 531,693 
Bajo 220,~ 

Tabla lV.26: Area de molestias. 

Para la valoraci6n del incremento del valor de la tierra, se utilizo la base de datos del 

proyecto2. 

Al multiplicar el precio hed6nico por el atea se obtienen los beneficios en el ano 2002, ya 

qua se considera un anode construcci6n. Para el ano 2001 se tienen el VABS siguiente: 

$99.6 $71.2 
VABS,.,, = 531,693m' x-,-+220,444m x-2- = $68,652,236 

m m 

El beneficio anterior esta a precios del 2002. Por tanto se tiene que traslados el beneficio 

al ano 2001, utilizando la tasa de rentablidad social se obtiene: 

VABS,.,, 

VABS = $59,182,961 

Ub9raci6n de recursos. 

$68,652,236 

(1+16%) 
$59,182,961 

Se espera una liberaci6n de recursos al reducir el 50% de las enfermedades 

gastrointestinales en la ciudad, mismas que -son atribuidas a la contaminaci6n de los 



79 

arroyos. De estos casos el 60% se atribuye a los arroyos Hueleque y Salsipuedes y el 

40% a los arroyos el Maiz y el Mollej6n. Las enfennedades atacan generalmente a la 

genie de escasos recursos y los casos se incrementan con la tasa de c:recimiento de la 

poblaci6n. 

---~Aft= o 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
0 1 2 3 4 5 6 7 

FactordedelcUenlo 1 0.8821 0.7432 0.64)7 o.5523 0.4845 O.C250 0.3728 
.!mdecreclmtentopoblaclonal 1.:ml. 1.26Yt 1.2411, 1.231' 1.21'JL t.2D'li 1.18'JL 1.11-. 
Beneftclo S 339,022 $ 343,227 S 347,433 S 361,638 S 366,843 $ 300,049 S 364,254 
.Y~~--- de lol beneflclos S 292,2Ell S '1$,074 S 222,565 S 194,206 S 172,3194 S 15:3,010 1135,787 

Tabla rv.27 Proyecci6n del ahorro de enfennedades para el proyecto: Hueleque y S8lslpuedes 

Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
8 9 10 11 12 13 14 15 

Fa:tor de deacull'm 0.3270 0.2808 0.2561 0.2287 0.20<! 0.1823 0.11128 0.1453 
Tall de creclmtento poblacionll 1.15'li 1.14,. 1.13'11 1.12, 1.101:i 

,__ 
1.08 .. 1.0nt - $368,G S3n,664 $376,870 $381,075 $386,2BO $306,416 $393,e91 1397,096 

196,520 $87,1«1 $78.1682 $71,001 ~078 167,824 _Valor ~! de IOI beneftcloa $ 120,,488 $106,898 
Tabla lV.27 Proyecci6n del ahorro de enfermedades para el proyecto: Hueleque y Salslpuedes 

Ano 2011 2016 2019 2020 2021 
16 17 16 19 20 

Factordedncuento 0.1296 0.1159 0.111'4 0.0924 0.0625 
Taa de creclmlento pobl8donal 1.08'1& 1.05.. 1.041(, t .02'lo 1.011ft 
Benetlelo $402,102 $4l8,3l7 $410,512 $414,717 -$418,923 
)!__11.or.~delosbeneflcioa $52,174 147071 ~ 138,302 $34545 

Tabla IV.27 Proyecci6n del ahorro de enfennedades para el proyecto: Hueleque y 5elslpuedes 

VABS = $2,322,476 

Raducci6n de molestias a la pob/aci6n en general 

Se reduciran las molestias por contaminaci6n de aguas residuales a la poblaci6n en 

general de Poza Rica. Este se considera como beneficio intangible. 

ldenlificaci6n, cuanlificaci6n y valoraci6n de costos. 
ESTA TESIS NO SALJE 

La inversi6n DE LA BIBJL[OTJECA 
La construcci6n de la red de colectores sera en el a/lo 2001, con un ano de ejecuci6n; wr 

la tabla 5.28, en esta se pusiemn los costos de los colectores, en el caso del colector 

principal solo se puso parte de el, esto se debio al principio de separabilidad". Los precios 

"' Se reliere a que cada pmyecto tiene beneficios y costos independientes 
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se ajustaron con las proporciones de 31% mano de obra y 69% material; para cada caso 

se usaron las mismas proporciones de las atarjeas en tipo de mano de obra y factores de 

correcci6n, wrla tabla IV.13. 

Colector Cosio 
Pormaterial 

eosto social 
COStos social Cosio social atribulble al 
por material total proyecto 

Principal emlsor 30,298,922 31,753,271 42,131,209 2,579,578 
Los Laureles 13,476,503 14,123,375 18,739,326 18,739,326 
Lazaro Cllnlenas 5,478,181 5,741,133 7,817,511 7,617,511 
Ursulo Galv4n 17,170,700 17,994,893 23,876,174 23,876,174 
Martsc:al n2.s13 809,593 1,074,193 1,074,193 
~F~lo~resta=~---~1 ~14~7~,63~5 _.~1,=20=2=,7=22~_~1"=',595,808,.,,_~-=1 ''='59,,,S?c,808=~ 

Total $ 55,482,590 
Tabla IV28 Costas soclales del proyecto 2 

VACS = $55,482,589 

ManfBnimiento 

Se considera 3 personas trabajando 5 dias al allo, para dar mantenimiento, ver tabla 

IV.17, por lo tanto, se tiene un VACS de $23,031 

Mo/eslias al ejecutar el proyecto 

Al realizar la construcci6n de los colectores se afactara las avenidas importantes 

ocaslonado molestias para la poblaci6n que transita por estas, su cuantificaci6n no es 

posible al no contar con un programa de obra. 

Restando los costos a los beneficios tenemos el siguiente VANS: 

ldentlficacl6n de Beneficlos 
Recuperaci6n del valor de los 
terrenos que se encuentran al 
margen de los arroyos por 
ellmlnacl6n de la 
contamlnaci6n por aguas 
reslduales. 
Uberaci6n de recursos al evttar 
enfermededes 
gastrolntestlnales reladonedas 
con la contaminad6n de las 
arroyos. 

EJimlnaci6n de mofestias a la 
poblad6n en general 

Cuantillcacl6n de Beneficlos Valoracl6n de Beneficios 
El 4rea de influenda se incrementsra $71 por m' en 
beneficiada del est1111o el 4rea de lnfluencia de estra10 
media es de 531,693 m' y baJo y $99.6 para el estra10 
para el estra1o bajo de medlo. 
220,444. VAS= $59.2 mlllones 

La liberaci6n de recursos se 
dare al evltar el 30% de los 
casos totales en Poza Rica. 

Intangible 

El ahorro por tratamiento es 
de: 
VAS= $2.3 mm. 

Intangible 
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ldontlflcaci6n di Costos: Cuan1fficacl6n de costos Valoraci6n de Costos 
Costos de inversl6n · Los costos de inve=rs~l-6n--La~"'1nversi6n es de $55.5 

incluyen la construccl6n de mill. 

Costos de mantenlmiento 

27 km de cotectores y 2. 7 
km del colector principal. 

Los costos de 
mantenlmlento son una 
cusdrilia de 3 personas 
trabajando 5 dias una vez al 
afto. 

El valor actual del costo 
sodal por mantenlmlento es 
de $23,031 

Costos11Qrmolestlas ______ Intangible _____ ~-~- l~nglble. _______ _ 

VANS= $6,039,851 

IV.6 Resultados de la evaluacl6n 

A partir de la evaluaci6n realizada se concluye lo siguiente: 

El proyecto 1: Aumento en la cobertura de alcantarillado es rentable con un VANS= $13.2 

millones al allo 2001. Se recomienda hacer el proyecto. 

El Proyecto 2: Colactores que sanearan las arroyos el Maiz y el Mollej6n no es rentable, 

con un VANS= -$2.8 millones al ailo 2001. Existen beneficios intangibles par disminuci6n 

de molestias a la poblaci6n en general y costos intangibles par molestias de construcci6n. 

No se recomienda hacer el proyecto. 

Proyecto 3: Colectores que sanearan las arroyos Hueleque y Salsipuedes) es rentable 

con un VANS= $6.04 millones al ai\o 2001. Existen beneficios intangibles par disminuci6n 

de molestias a la poblaci6n en general y costos intangibles par molestias de construcci6n. 

Se recomienda hacer el proyecto. 

IV. 7 Recomendaclones de la evaluacl6n 

Para que queden totalmente saneados las arroyos, se recomienda que se realice un 

programs complementario de recolecci6n de basura. 

Para reducir las contaminantes ajenos a las aguas residuales domesticas, es conveniente 

aplicar un programs tendiente a disminuir la contaminaci6n. 

Realizar un estudio en d~erentes epacas del ano sabre las areas de molestias y precios 

hed6nicos 
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Realizar un proyecto de agua potable para aumentar y eficientizar la cobertura, ya que 

con esto se po1enciara las beneficios por el sistema de alcantartllado. 
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V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La evaluaci6n social de proyectos nos pennlte conocer la efectivtdad de los mismos, por 

tanto me referire a dos puntos, el primero que corresponde a la parte teaiica, y el 

segundo a la evaluaci6n. 

Pnmero, las dotaciones propuestas por CNA dan un consumo total anual de 15,545,105 

m•, mientras que con las dotaciones obtenidas por el diagn6stico dan 11,435,500 m•, 

siendo una diferencia del 26% con respecto a los consumos de CNA. 

Ahora bien, la pregunta es 1,que tan real es todo esto?, primero, al re'lisar la curva de 

demanda de agua de CNA se observa que el estudio fue hecho hace casi 20 allos, las 

condiciones de disponibilidad de agua eran muy dWerentes a las actuales, si observamos, 

practicamente todo el territorio nacional tiene el problema de insufuciencia del recurso 

tanto hoy como en un Muro; sin mencionar que tambien a cambiado el aspecto 

socioeconomico; en conclusion esas dotaciones estan elevadas. 

Las dotaciones se rellejan para el disel\o de proyectos de regulaci6n, distribuci6n 

potabilizaci6n, etc., los que se estan sobredimensionando, lo que se recomienda es hacer 

estudlos de demand& de agua. Ademas de qua este tipo de estudios son muy ·utiles para 

conocer algunos otros aspectos de la poblaci6n como disrtlibuci6n del agua, altemativas 

de abastecimiento, etc. 

Por otro lado, la evaluaci6n de un proyecto tiene varies grados de estudio, en muchos 

casos la evaluaci6n de un proyecto se hace cuando el proyecto ejecutivo practicamente 

se concluyo, esto rapresenta para el evaluador poca posibilidad de modificarlo, primero, 

es tedioso redisei\ar un proyecto tan estudiado y desarrollado, representa para los 

disei\adores una perdida de tiempo, por lo general no desean hacerio o bien ponen 

muchas trabas. 

Como se mencion6, la evaluaci6n pennlte conocer la efecti'lidad del proyecto, por lo que 

cuando se hace una evaluaci6n sociecon6mica y se propone un proyecto es mas 

probable que este sea mAs adecuado y efectivo. 
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Todo esto se podria si desarrollaran los proyectos en conjunto con su evaluacl6n 

slcioeconomica o bien que los proyectos se generen a partir de una evaluaci6n, es decir 

desde estudlos a nivel idea hasta factibilidad. 

En el caso especifico de proyecto de alcantanllado presentado en este trabajo, se prodria 

redimensionar los proyectos obteniendo una mayor rentabllidad sin embargo para el caso 

del proyecto 1 no nos garantiza que este vaya a ser rentable. 

Con respecto a este ultimo, mi recomendaci6n es que no se ejecute, primero, si vemos 

tendriamos que redisellar el proyecto ejecuti\lO de tal forms que abatieramos costos por 

debajo de 2.8 millones, ademas de que el estar muy cerca del VANS cero no puede 

representar un riesgo muy grande ya que con cualquier variable que se mueva podria 

hacerse negativo. 
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GLOSARIO 

Aguas Reslduales: Son aquellas aguas wrtidas al alcantarillado o a los colectores de 

una ciudad o nucleo urbano, esll!n constituidas por agua a la que se han incorporedo 

desechos de las viviendas (domesticas), locales comerciales y estableclmientos 

industriales (no domesticas). 

Alcantarillado: Es una red de conductos sublerraneos extendidos por toda la zona que 

Ilene por objelo el repldo, eficiente y seguro alejamiento de las agues residuales que 

originan datlo y molestias a la poblaci6n. 

Atarjeaa: Tuberia que se instala por los ejes de las calles racogiendo el afluente de 

descargas de agues residuales domiciliarias. 

Contamlnacl6n del Agua: Se dice qua una masa de agua esta contaminada cuando 

exists algun tipo de alteraci6n en sus condiciones originales, de tal fonna que esa agua 

queda inutilizada para los usos que estaba destinada inicialmente. 

Colectores: Reciben las aportadones de los subcolectores y atarjeas localizandose en 

las partes mas bajas de la ciudad, esta tuberia gobiema el sentido del esculTimiento de la 

rad. 

Coliformes: Son microorganismos que descomponen la materia organics y como 

producto final de la descomposici6n tienden a producir malos olores. 

Dragado: Es la extracci6n de materiales (tango, arena, grava, etc.) del fondo de los rios, 

arroyos y/o canales; con el fin de aumentar la profundidad. 

Emisor: Conducto con mayores dimensiones que los colectores; en el descargan las 

aguas de los mismos para conducirias fuera de las zone urbanizada y depositarias en el 

sitio de wrtido o planta de tratamiento. 
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Gavl6n: Estructura que permite proteger una superficie de un agente erosionante; 

esta consiste en un una malla que contiene material granulado (piedra de rfo, 

grave, etc). 

lncrustac16n: Son dep6sitos minerales que pueden recubrir las partes intemas de 

tuberias, calderas, etc. 

IVAN: (lndice del Valor Actual Neto) lndice de rentabilidad que proporciona 

informaci6n de la riqueza que se obtiene por cada peso invertido del proyecto. Es 

una herramienta para priorizar proyectos dentro de las restricciones 

presupuestales. Es el cociente del valor actual neto (VAN) entre el monto total de 

la inversi6n. 

Uxlvlados: Son productos del arrastre de la malaria organics con 

concentraciones de 'elementos qu[micos y bacteriol6gicos. Estos se infiltran 

lentamente hacia las agues subterraneas que luego pueden ser extra[das para 

consumo humano. 

Maleza: Las plantas se consideran como maleza cuando alteran el equilibrio del 

ecosistema acuatico y causan problemas al reproducirse en gran cantidad. 

Oxldacl6n: Proceso de descomposici6n que afecta la canlidad de oxigeno. En el 

caso del agua; afecta la cantidad de ox[geno disuelto por la descomposici6n de la 

materia organics. 

Pozos negros: Son sistemas (excavaciones pequer'\as) para la evacuaci6n de 

excretes adoptados por families de escasos recursos y que no cuentan con el 

servicio de alcantarillado. Es un sistema inadecuado ya que provoca malos olores, 

fauna nociva, mala imagen, escurrimientos y propagaci6n de enfermedades. Lo 

anterior en su conjunto represents condiciones generales de insalubridad y male 

calidad de vida de la poblaci6n. 

Pozos de vlslta: Son excavaciones colocados sobre · las tuberias, su acceso es 

por la superficie de la calla. Su forma es cilindrica suficientemente amplia para dar 



87 

peso a un hombre y para que pueda maniobrar en su interior, edemas sirve para la 

ventilaci6n. Su principal papal es facilitar las maniobras de limpieza. Se localizan 

en los cruceros de las canes, en los cambios de direcci6n y pendientes. 

Subcolactor: Conductos que reciben las aportaciones de las atarjeas con mayor 

gasto que estas que entregan a los colectores. 

VAB: (Valor Actual de los Beneficios) Es el valor presente de todos los flujos de 

beneficios de un proyecto. 

VAC: (Valor Actual de los Costos) Es el valor presente de todos los flujos de 

costos de un proyecto. 

VAN: (Valor Actual Neto): Es un criterio de rentabilidad (tome de decisiones) a 

partir de los flujos del proyecto con informaci6n sobre costos y beneficios. Este 

nos sellala el valor presente de todos los flujos del proyecto ya sea positivos o 

negativos. Un VAN mayor a cero indica que se acepta el proyecto; un VAN igual a 

cero nos indica que es indiferente entre hacer o no el proyecto; un VAN negativo 

indica que se debe rechazar el proyecto. 
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