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INTRODUCCION

Los proyectos nacen porque hay necesidades, su objetivo es resolver un problema
espacifico, para lografo se requiere de recursos. Lamentablemente los recursos son
escasos y las necesidades infinitas, obligandonos & ser mejores administradores,
tomando decisiones adecuadas para la convenienta asignacion de los recursos.

México es un pals que requiere fa administracion correcta de sus recursos, por lo anterior
surge la necesidad de tomar decisiones que enriquezcan al pais y no que lo
empobrezcan.

La evaluacién social surge como una herramienta para la toma de decisiones,
permitendonos conocer, comparar y seleccionar aquellos proyectos que tangan mayor
impacto en la sociedad y rentabilidad.

Este trabajo muestra ta aplicacion de la evaluacién social a un proyecto de alcantarillado;
indicando los pasos que se siguieron y dando los elementos para realizarla.

£l capitulo uno, trata el origen del proyecto y su contexto; en el siguiente se hace un
dignéstico de la situacion actual, dando un esquema general de la problematica; el
tercero, aborda el proyecto considerando sus aspectos técnicos y costos del mismo; la
evaluacion se aplica en el cuarto capituio, donde se indican todos los calcutos y supuestos
que se hicieron; y finalmente las conclusiones $e presenta una retrospectiva de la
evaluacion.



l ANTECEDENTES

11 Antecedentes Generales

Poza Rica se encuentra localizada al noroeste def estado de Veracnuz; oofinda al norte y
oaste con el municipio de Tihuatldn, al este con e! municipio de Papantla y a! sur con
Papantla y Coatzintla (figura 1.1)

Veracruz

Repablica Mexicana

Figura .1 Localizacién Geogréafica

La ciudad cuenta con 152,678 habitantas, esta poblacién crecié en el aflo 2000 a una
tasa de 1.23% con un nimero de viviendas de 38,558, la expansidon de ls mancha urbana
es hacia €l noreste de la misma.

Poza Rica es atravesada por cuatro arroyos: El Mollején, El Maiz, Hueleque y
Salsipuedes; éstos llegan al rio Cazones e} cual se encuentra ubicado al oesta de la
ciudad. E! caudal de aste rio varia entre 7 y 147 m¥/s en promedio, de acuerdo a la época
del aric, ver figura 1.2

1.Censo de Poblacién y Vivienda, Anuario Estadistico 1995, Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informética (INEGI).



La Unién
(MSlometro 47}

rfio Cazones

\

Salsipuedes \
Hueleque

Poza Rica

Figura }.2 Ubicacién del rio Cazones y los Armoyos

La precipitacién pluvial oscila entre 13 y 396 mm al mes?, con lluvias abundantas en
otofo; su clima es cilido, 1a temperatura varia entre 26 y 42 grados centigrados a lo largo
del aifo.

La actividad econdmica mas importante en Poza Rica es la petroquimica, debido a que en
esta ciudad opera la paraestatal Petrdleos Mexicanos (PEMEX).

.2 Origen del proyacto

La Comisién 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 poblacién que no
tiene este servicio utiliza pozos negros®, los cuales sélo captan las heces fecales y las
aguas residuales que se generan se tiran en los traspatios o socbre cualquier
escumimiento. Lo anterior, aunado a la falta de mantenimiento de dichos pozos,
representa enfermedades, mala imagen, fauna nociva y malos olores. Ademas, la

2.Datos proporcionados por la Comisién Nacional det Agua (CNA).
4.Son excavaciones de 1 a 2 metros, sin ningan recubrimiento.
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existencia de pozos negros causa posible infiltracién de lixviados®, contaminando los
mantos acuiferos.

Las aguas residuales que se vierten al alcantarillado publico son descargadas a los cuatro
arroyos, que funcionan como colectores naturales, lo que provoca contaminacién, malos
olores, fauna nociva, enfermedades y mala imagen. Ademas, cuando se han legado a
desbordar los arroyos, las viviendas aledaias se inundan de aguas residuales, siendo
focos de infeccién para esta poblacion por el contacto con dichas aguas.

Ante los problemas sefialados, la Comisién Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS) ha
propuesto el proyecto: “Ampliacién y Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado de la
Ciudad de Poza Rica de Hidalgo, Veracruz®, que comprende:

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

Il. Sustitucion de los colectores naturales por una red de tuberias.
1.3 Esquema general del sistema

Ei proyecto ejecutivo de Alcantarillado de la ciudad, consiste basicamente en el disefio de
la red de colectores que habrdn de recaudar las aguas residuales descargadas por la red
existente a los cuatro amoyos de la ciudad para encauzarlos a un solo punto, a partir del
cual se construird un emisor.

Los colectores se trazaron marginaimente a los amoyos “Hueleque®, “Del Maiz”,
“Salsipuedes” y “Mallején™ y descargan a un colector principal que va sobre la margen
izquierda del rio Cazones.

Cabe hacer mencién que no se consideraron en los gastos de disefio las aportaciones de
aguas realizadas por el complejo petroquimica PEMEX, puesto que descargan
directamente sobre el rio Cazones.

Adicionalmente, se realizé el disefio de !a red de atarjeas de los siguientes colonias:
Mecanico de Piso

Prensa Nacional

4.Los Iliviados son liquidos que se generan por descomposicién de materia orgénica (ver
glosario).



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
figura t.3,

Figura 1.3 Ubicacién de las colonias sin alcantarilade



il DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

La poblacién en su actividad diaria, produce una cierta cantidad de residuos y liquidos que
necesita eliminar de su entomo. Estos residuos por lo general son comtaminadores del
medio ambiente, ya que parte de estos son materias orgénicas que entran en
descomposicién, y ademds son portadores de microorganismos patégencs que producen
enfermedades.

Si existe un sistema publico de agua potable, el problema de eliminacién de aguas
residuales se agudiza aun mas, ya que al disponer de agua potable existe un incentivo
para mejorar las instalaciones sanitarias de las viviendaas, lo que provoca un aumento en
las aguas a eliminar.

Si una poblacién no cuenta con un sistema publico de evacuacion de aguas residuales, la
evacuacion de las aguas se realizard de dos formas, dependiendo de su uso: para

- actividades domaésticas, como lavar, cocinar u otros, se eliminara en escurtimientos o
simplemente en la calle. Ef resto de las aguas residuales que contienen residuos
humanos se eliminara en pozos negros.

En estas condiciones el peligro gue significa para la salud de la poblacién es alto; ademas
de producir otros efectos negativos cormo malos olcres, deterioro del terreno, moscas y
otres efectos.

Este capitule tiene la finalidad de mostrar una radiografia de la problemética existente,
permiriendo determinar causas, efectos y magnitudes.

1.1 Agua potable

Para poder determinar la cantidad de aguas residuales que se vierten al alcantarillado, es
nacesario conocer la cantidad de agua consumida en 1a ciudad de Poza Rica.

I1.1.1 Determinacién de los consumos de agua

En la ciudad, el 97 % de los usuarios domésticos ne cuenta con micromedicién, para
calcular el consumo de estos usuarios se aplicaron encuestas. En el consumo industrial y
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comercial si se tiene micromedicion, por lo tanto los consumos fueron calculados con la
base de CMAS.

Caélculo de consumo de agua para usuarios domeésticos y no domésticos.
A. Consumo doméstico

Para determinar el tipo de encuesta a realizar se hicieron observaciones previas en la
ciudad, con la finalidad de establecer el cuestionario a aplicar y la estratificacion a utifizar,
de lo anterior se determinarcn cuatro tipos de encuestas para viviendas:

s con agua potable y alcantarillado,

« sin agua potable y alcantarillado,

« con agua potable y sin alcantarillado y

e sin agua potable sin alcantarillado.
En el caso de los estratos se clasificaron las viviendas de acuerdo & su nivel de riqueza,
como acarcamiento a su nivel de ingreso®, en el tabla 11.1 se describen las caracterfsticas
de construccion generales de las viviendas:

Estrato Pisos Techos Muros Acabados
Alto Loseta de cerdmica, | Losa de concreto | Ladrillo, tabique, = [ De lujo
azulejos, piedra pledra labrada y/o | (construcciones
{abrada, mdrmol yfo concrelo bien conservadas)
adogquin
Medio alto | Mosaico de pasta y/o | Losa de concreto | Ladrillo, block y/o De primera (no de
granito, terraza, piedra labrada lujo)
azulejos, piedra
labrada, marmol
adoguin
Medio bajo | Cemento pulido Lamina de asbesto | Ladrillo Y/o block No existen
y/o losa de acabados
concreto
Bajo Tierra, cemento sin Lémina de Madera, lémina de | No exdsten
acabado asbesto, cartén, galvanizada |acabados
gahlvanizado y/o y/o asbesto
cantén
Tabla 11.1 Caracleristicas de los estratos

Se determind el tamafio de la muestra a partir de la formula® siguiente:

No?

"= —
(N-DD+o?

5.Esta variable es determinante en el nivel de consumo de agua, por tanto la importancia de dividir

en estratos.
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D=—
4
Donde:
N: Numero de viviendas = 40,957, este se obtuvo proyectando las viviendas con la
tasa de cracimiento de la poblacién, ver la tabla .2.
Tasa de crecimiento  Viviendas

1985 38,558

1098 1.18 % 39,017

1097 1.20% 39,487

1998 1.21 % 39,888

1999 1.23 % 40,458

2000 1.24% 40,957

Tabla 1.2 Proyeccin de la poblacién al 2000
B: Limite de emor del estimador = 3.5 m¥mes
m!
o :Desviacion estandar del estimador = 25 —————, para una confiabilidad del
loma % mes
95%.
Sustituyendo datos
2 2
D= L = 33 =3.0625
4 4
No? _ 40,957(25%)

e N-)Diol  (@0957-Tp062s 125 0

Con el objeto de obtener una muestra aleatoria y sin restricciones, en la aplicacién de las
encuestas se utilizd el método de esquina, que consiste en aplicar la encuesta en Ia
esquina de una cuadra, la siguiente se aplica en la siguiente cuadra pero en 1a calle
paralela a la anterior, ver figura 1.1,

6 Fue obtenida por el CEPEP en la ciudad de puebla, para este trabajo se tomo por asimilacién.



Figura I1.1 Método de esquina

Se levantaron 239 encuestas efectivas. Esto indica que la muestra tiene una confiabilidad
por amriba de la calculada anteriormenta,

Para determinar los consumos se consideré que la muestra se comportaba de la misma
manera que la poblacién, por lo anterior la n muestral de 239 represerta a la N
poblacional igua! a 40,957 viviendas.

Los resultados que arojo la encuesta son los siguientes.

Namero de encuestas Nimero de Viviendas

Con agua y alcantarillado 196 82.0% 33,588
Con agua y sin alcantarilado 17 7.1% 2913
Sin agua y con akcantarillado 2 0.8% 343
Sin agua y sin alcantarillado 24 10.0% 4,113
Total 239 100.0% 40,957
Con sgua potable 213 89% 38,501
Sin agua potable 268 1% 4,458
Con alcantarillado 168 83% 3393
Sin alcantarillado 41 17% 7028
Tabla 1.3 Resultados por tipo de encuesta y cobertura de agua potable y alcantarllado
Namero de
Nivel Encuestas Viviendas
Alto 32z 13% 5,484
Medio atto 45 20% 7112
Medio bajo 70 20% 11,096
Bajo 02 3% 15,766
Total 239 100% 40,957

‘Tabla 11.4 Resultados de encuesta por tipo de estrato
En el caso de los consumos se consideré como agua poteble toda aquella que es
suministrada por la red de tuberias, por cualquiera de ios dos organismos operadores
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(CMAS y/o PEMEX), en el caso de la “no potable” se defini¢ a todas aquelias fuentes,
como: pozos, pipas e hidrantes.

En las tablas 1.5 y 0.8 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 ef indice de hacinamiento, para Poza Rica se considerc de 4.9 (personas por
vivenda) en promedio. . '

Con alcantarillado Sin alcantarillado Consumo total
____ [ksivividia) [tsivividia] [Vdia] .
. . Numero de .
Estrato Cator Frio Calor Frio viviendas Calor Frio

Alto 1,538 060 5484 8,434,076 5,264,443
Medio alto 1,080 734 7,712 8,174,281 5,660,304
Medio bajo 777 547 11,998 9,320,737 6,561,703

Bajo 430 334 12,853 5,526,837 4,292,783

Bajo 271 200 2913 788,188 582,117

__ Total 40,857 32,243,018 22,361,350
Tabla 11.5 Consumos de agua potable por estrato y estacionalidad.

Con alcantarttado

[Mswvividia] Sin alcantarillado [tsiviv/dia) Consumo total [Iits/dia]
. . Numero de
Estrato Calor Frio Calor Fric Viviendas Calor Frio
Bajo 430 334 12,853 5,526,637 4,282,783
Bajo rij 200 2,013 788,188 582,117
Total 8,314,824 4,874,800

Tabla 1.8 Consumo de agua no potable por estrato y estacionafidad
La suma de todos los consumos domésticos da un total de: 10,563,357 m¥/afio.

Cdlculo de consumos no domésticos

En este caso se analizd el registro del organismo operador de agua (CMAS), se identificd
los tipos de usuarios con y sin medicion,

Se clasificaron los usuarios por su ubicacion, importancia y giro, lo anterior se hizo para
posteriormente ubicar las descargas y sus célculos de las mismas.

Se identificaron las industrias y los comercios.
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Consumo total promedio

comencios L m’/mes Lps
2 Embotelladoras de refrescos 29,066.0 11.08
7 Centros comerciales 3,1450 1.20
31 Hoteles y Motetes 3,0680.0 1.16
17 Purificadoras de agua 1,380.0 0.53
25 Escuelas e Institutos 1,141.0 0.43
4 Fébricas de hielo 1,061.0 0.40
k7 Molinos de nixtamal 1,120.0 0.43
3 Temminal de autobuses 1,049.0 0.40
44 Local comercial 930.0 0.36
21 Edificios y Locales comerciales 879.0 0.33
22 Restaurantes 898.0 0.34
36 Edificios y Oficinas 662.0 .25
18 Lavadero de camos 820.0 0.24
0 Bafios piblicos 504.0 0.19
16 Templos 483.0 0.18
18 Bares y Cantinas 4420 0.17
12 Clinicas y Hosphtales particulares 8,043.0 3.06
3 Edificios piblicos 100.0 0.04
1 Rastro municipal 88.0 0.03

Tabla 11.7 Consumos importantes por giro comercial o industrial

Para la tabla .7 se muestran los consumidores comerciales @ industriales mds
importantes, siendo los de mayor volumen de agua consumida, los que no estan en esta
tabla se consideran en la tabla I1.8, y son todos aquellos cuyo giro no se encuentra
registrado a carecen de medidor.

Consumo total promedio

m%mes Lps
Comercios no identificados 2,002 0.72
Industrias no identificadas 9,354 295 .
Comercios sin medidor 8,301 2.18
Industrias sin medidor 253 0.09
591
Total 72,876 28.04

Tabla 11.8 Resumen de consumos no domésticos.
La suma de todos los consumos no domésticos dan de: 872,143 m¥/afio

Con respecto a la oferta de agua Poza Rica se abastece por tres fuentes: CMAS
distribuye al 74% de la poblacién, PEMEX el 15%, y el 11% por pozos, pipas y llaves
publicas. Se considera agua potable a la suministrada por CMAS y PEMEX. La unica
fuente de captacién de éstas es el ric Cazones.
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La tabla .9 muestra las fuentes de abastecimiento de agua potable y su respectivo
consumo al arfio:

Litros % Mancha
Fuente Tomas % consumidos Urbana
CMAS 28,434.0 80 8,740,752.8 74
PEMEX §,020.0 20 1,822,604.0 15
__TOTAL 34.363.0 10 10,563,3568.8 a9

Tabta I1.9 Consumo por tipo de fuente

CMAS tiene una produccidn de 20.9 millones de metros clbicos al afio’ y sus pérdidas
son del 54%°. La oferta de agua potable de CMAS es de 9.6 millones de m’ a! aflo,
mientras que el agua doméstica due ofrece la paraestatal es 1.8 millones de m® al afio®.
La distribucién del agua por parte de CMAS es por medio de zonas y horarios
establecidos, por lo que los usuarios (domésticos, comerciales e industriales) no cuenta
con agus las 24 horas, esta recionalizacién del agua es conocida como tandeo. La
produccion y oferta de CMAS se muestra en |a tabla 11.10.

Concepto Cantidad
Cantidad producida 20,853,877
Pérdidas 54%
Oferta 9,612,895.5

Tabla [1.10 Oferda de agua, CMAS.

El sistema de cobro es por medio de una cuota fija para los usuarios domésticos, de
manera que ellos ven un precio cev'® y para los industriales y comerciales una cuota
variable. El consumo de agua potable se muestra de forma resumida en la tabla 1. 11.

Consumo
Usuario mYafio
Doméstico 10,583,357
No Doméstico 872,143

Tabla .11 Consumo de Agua Potable

En &l caso de las otras fuentes, PEMEX y Otros, se desconoce su produccion, pero se
conoce sus consumos, estos se obtuvieron a traves de las encuestas.

Con respecto al- agua potable se puede concluir que los usuarios domésticos tienen
restricciones en su consumo, asto se debe a que tiene una carencia de oferta de agua

7.Informacién proporcionada por CMAS.

8.Las pérdidas son igual a la cantidad producida menos la cantidad consumida.

8 Informacidén obtenida mediarnte trabajo de campa.

10.Cuando por un bien o servicio se cobra tarifa fija, el consumidor no ve un mayor gasto por
incrementar su consumo, es decir; el consumo no estd en funcién del precio por o que se dice que
hay un precic cero,
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potable, esta se presenta en los estratos mas bajos, ademds de que se encuentran
ubicados en las periferias de la ciudad, por tanto, su acceso al agua es dificil, en el caso
de los no domésticos, @stos si cuentan ¢on toda el agua que requieren.

I.2 Alcantarillado

Un sistema de alcantarillado formal contempla ias tomas intredomiciliarias (que estén
conectadas a la instalacidn sanitaria de las viviendas) enlazadas a una red de atarjeas
gue conducen las aguas resicuales a los subcolectores y éstos [as dirigen fuera de la
ciudad.

En el sistema de alcantarilado de Poza Rica los subcolectores llegan a los colectores
naturales que son los amoyos. Dicho sistema se puede observar en ia figura 1.2

Ric Cazaones
Atarjes

Cenexida
ntredemmniaria

L S
Figura li.2. Sistemna de alcantariliade en Poza Rica de Hidalgo.

Esta sistema de alcantarillado estd instalado en el B4% de la mancha urbana. Para
obtener el dato anteror se estimé con base a informacidn del INEGI y Servicios de Obras
Pablicas del Municipio de Poza Rica. En lo que se refiere al INEGI se obtuvo informacién
de las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB 1985) que contienen la identificacidn de
servicios publicos y caracteristicas del Estado y sus municipios. En la tabla 1112 se
muestra la cobertura y falta de alcantarillado.



No. de No. Viviendas % con No. viviendas sin % sin

Colonias viviendas cakantarilado  sicantariiado  eicantariiado  sicantarilade

27 de Septiembre 1,080 1,014 a3 75 7
5 de Febrero k1) 350 K] 28 7
5 de Mayo 101 58 65 35 35
5 da Mayo (Parcelatd) 141 109 77 k) 23
5 de Mayo Nueva 322 235 73 87 27
Agustin Lara 499 456 91 43 9
Anghuac 457 387 85 70 15
Arroyo del Maiz 424 388 2 38 |
Aviacion 542 527 a7 15 3
Aviacién Vieja 451 385 88 5 - 12
Azteca 110 74 a7 3a 33
Benito Juarez 478 443 83 33 7
Buenos Aires 139 72 §2 87 48
Cazones 1,850 1,802 o7 48 3
Ceiba . 228 225 100 1 0
Colinas de Sol 210 184 88 26 12
Chapultepec 1,320 1,264 08 55 4
Div. De Oriente 1127 1,088 08 40 4
Fausto Davila S. M7 200 63 117 ar
Feo. Sarabla 283 212 75 72 25
Fracc. AIMP 70 47 67 23 a3
Fracc. Bugambilias 224 177 T8 47 21
Fracc. Hetiberto Kehoe 210 184 88 28 12
Fracc. Hidalgo o4 a3 80 1 1
Fracc. La Floresta 918 898 08 18 2
Fracc, La Nusion 130 72 52 a7 48
Fracc. Las Palmas 481 450 98 11 2
Frace. Los Laureles 197 112 57 85 43
Fracc. San Roman 853 835 a7 18 3
Fracc, Técnicos y 141 108 7 33 n
Profesionistas

Fracc. Valdivia a1 88 87 3 3
Francisco t. Madero 267 235 88 32 12
Heriberto Jara C. 110 T4 B7 38 33
}. Zaragoza 110 74 67 38 N
ignacio de la Uave 500 415 82 85 17
Independencia 840 720 87 110 13
Inf. Los Mangos 12 8 §5 5 45
Insurgentes 110 T4 87 ) n
Jesus Reyes Hesoles 434 328 76 1068 24
La Herradura 69 38 52 33 48
La Rueda, 219 213 o7 6 3
La Yanga 110 74 87 38 3
Laredo 184 142 88 23 14
Las Gaviotas |, 479 475 g9 4 1
Las Gaviotas |1 571 567 ;2] 5 1
Las Granjas 500 415 83 85 17
Las Valentinas 303 285 73 108 27
Las Vegas 857 800 93 57 7
Lazero Cérdenas 997 875 88 122 12
Loma Alta 80 77 88 12 14
Loma Bonita 83 81 88 13 14
Lomas del Rio, 188 148 87 22 13
Los Sauces 505 °4] 18 414 82
M. Avila Camacho 2,077 1,881 80 216 10
Magisterio 205 117 57 88 43
Mec. De Piso, 70 - 0 70 100
Medias Lomas 123 80 k) rid

Tabla 11,12 Cobertura de Alcantarillado (1885)
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No. de No. Viviendas % con No. viviendas sin % uin

Colonias viviendss chlcantarilado akcanteriiado  aicentarilado  ekantaiilado
México 424 405 95 19 5
Miguel Hidaigo 1,112 1,027 92 8s -]
Morelos 935 502 63 343 7
Nacional 255 181 ral 74 20
MNuevo Progreso 530 490 04 A 8
Obras Socales 578 510 90 59 10
Obrera 622 491 79 131 2%
Palma Sola 240 189 79 51 2%
Pemex 1]
Perlas de Ote. 434 354 82 80 18
Petromex 984 801 81 184 19
Poza de Cuero, 266 209 79 57 21
Poza de Cuero Infonavit. 219 213 &7 ;] 3
Prensa Nacional 162 - 0 162 100
R. Flores Magén 815 856 04 59 8
Reforma, 268 233 87 a5 13
Revolucion k7.:] 71 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, 168 146 87 22 13
Sector Popular 195 148 76 48 24
Tajin 087 929 o4 58 8
Tamaufipas 81 -1 83 14 17
Tepeyac 1,397 1,256 90 140 10
Veracrz 131 95 72 38 28
Vergel 524 378 72 145 28
Sin nombre 67 85 a7 2 3
Sin nombre 84 81 73 e rid
Total registrado por INEG! 36,338 31,217 67 511 14
Lomas Verdes 170 - 1] 170 100
Nifios Heroes 52 10 2 42 80
40 de Abril 53 1 2 42 80
Los Pinos 50 15 3 35 70
Vicenta Herrera 52 10 2 42 80
Fernando Gutierrez Barrios 50 10 2 40 80
Petrolera 185 165 100 0 0
Frace. 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 80 8 40
Rafael Hdz. Ochoa 115 115 100 0 ]
Emiliano Zapata 150 150 100 0 1]
Libertad 20} - ;] 100 0 0
La Primavera 110 110 100 0 1]
Frace. Valle de las Flores 180 180 100 0 0
Hab. La Florida 105 195 100 1] 0
Subtotales 2,20 1,311
Tolales 38,558 32,529 6,020 0.156

Tabla Il.12 Cobertura de Alcantarillado {1985)

En las tablas I1.12 se puede cbservar que existen colonias que no cuentan con el 100%
de cobertura de alcantarillado, en el caso de las vivendas que se ubican en colonias
donde si hay alcantarillado pero que no cuentan con ef servicio, para estos el conectarse
les representan costos muy altos, o bien estan acostumbrados a sus sitemas de
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eliminacién de aguas residuales; esto se presenta principalmente en los estratos mas
bajos.

El 18% que no cuenta con este servicio se muestra en la figura 11.3. De la poblacién que
no cuenta con el servicio de alcantarillado, en la parte noreste y este se encuentra un
25%; cabe hacer mencién que_hacia esta zona se proyecta el crecimiento de la ciudad,
confraria a la zona sureste que tiene un relieve muy accidentado y la poblacién (vivendas)
88 encuentra muy dispersa.

E2 Zonas sin sicantarlliade

Noreste

Este

Para calcular el nimero de viviendas totales, con alcantarillado y sin alcantarillado en la
zona Noreste y Este se actualizo la base de INEGI, con informacién proporcionada por e!
Servicio de obras Pablicas municipal.

Viviendas Viviendas con Viviendas sin

Colonias Totales alcantarillado alcantarillado
Mecénicos de piso 101 0 101
Prensa Nacional 233 0 233
Sauces 727 o1 836
Poza de Cuero 360 209 151
Sector Popular 358 148 210
Heriberto Hara Corona 158 74 84
Yanga 158 74 84
Total 2,006 1,500

Tabla 11.13 Colonias en la parte Noreste y Este de la cudad (2001)

Las viviendas que carecen de un sistema de alcantarillado formal, para el caso de las
contempladas en la tabla 1.13, construyen excavacicnes no mayores a dos metros,
encima colocan asientos nisticos y una caseta de I4mina, plastico ¢ madera; a estas
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construcciones se les faman 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 mosquitos
transmisores de infecciones.

Los problemas se generan, cuando las aguas residuales que no captan los pozos, se
vierten en los traspatios o cualquier escurrimiento. _

Adicicnalmente, la existencia de pozos negros puede generar contaminacitn a los mantos
acuiferos, que se encuentran en toda la ciudad", dicha contaminacion se produce por
medio de infitraciones de lixiviados al subsuelo. La referencia de marntos acuiferos en
Poza Rica se ha obtenido del Compendio Bésico del Agua en México, CNA, SEMARNAP,
Méxco, 1999, Los pozos de agua encontrados en las viviendas tenfan una profundidad no
mayor a 10 metros; fa gente de bajos recursos ufiliza esta agua para satisfacer sus
necasidades de aseo y, en ocasiones, si no cuentan con agua potable, la utiliza para
tomar y preparar los alimentos, por lo que se presumeé gque esta contaminaciéon tiene
consecuencias de salud sobre la poblacidn debido al contacto directo.

Los am:yba existentes se caracterizan porque a lo largo de ellos se¢ han establecido
viviendas que no cuentan con un sistema de alcantariflado formal y a pesar de que
algunas tienen el sistema sanitario para desalojar las aguas residuales, éstas no estan
conectadas a una red de atarjeas y descargan directamente en los amoyos™.

La ausencia de un sistema de alcantarillado formal ocasiona enfermedades, sobre todo a
{a poblacion de escasos recursos. Esto se genera de la siguiente forma: por evaporacién
de las aguas residuales, las cuales contaminan el medio ambiente dejando
microorganismos suspendidos en o] aire, dando como resuftade enfermedades
gastrointestinales y dermatolégicas. Asimismo la poblacién practica la crianza de animales
domeésticos (permos, cerdos, gallinas, gatos, efc.) y estos generalmente tienen contacto
con las aguas residuales vertidas en los traspatios y heces facales; estos animales se
convierten en portadores de microorganismos patégenos. Otra forma de contaminacion es
por la existancia 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.Omdenamiento Ecolégico Regional de la Costa Norte de Veracruz y Sur de Tamaulipas. Instituto
Nacional de Ecologia (INE).

12.La descarga es por medio de un tubo de PVC con un didmetro de 3 a 4 pulgadas, conectado de
la casa af arroyo o bien por medio de canales o escumimientos.
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alimentos. Todo lo anterior, aunado a la falta de habitos de higiene, potencia las
enfarmedades.

Las enfermedades que se pudieron cuantificar en entrevista con epidemiélogos de esta
ciudad son: Amibiasis, ascariasis, giardiasis, oxiuriasis, paratifoidea y sa!monelas, otras
helmintiasis e infecciones intestinales™. Para las enfermedades dermatolbgicas no se
cuenta con una base de datos.

De las enfermedades antes mencionadas, el 25% puede ser atribuido .4 la ausencia de
alcantarillado, que equivale a 5,001 casos en ol afic 2000, de los cuales 1,245 se
padecieron en la parte noreste y este de la ciudad; el costo por caso varia de $92 a $450,
segun sea el tratamiento, lo cual se muestra en |a tabla Il.14.

Enfermedades  No Cosostolsies  No. casos por fuka No.cascmen el o pr por ceso

en Paza Rka de aicantaritado "““"m deia ®
Amiblasls 2,442 611 152 92
Ascariasis 778 194 48 92
Giardiasis 803 201 50 118
Onduriasis a2 80 20 22
Paratifoldea y
otras salmonelas 27 7 2 450
Otras helmintlasis 3,508 877 218 22
Otras infecciones
intestinales 12,124 3,031 754 92
Total 20,000 5,001 1,245 118,221

Tabta I1.14 Enfermedades Gastrointestinales

Los datos fueron obtenidos de la Direccin General de Epidemiologia, Secretaria de
Salud, Poza Rica de Hidalgo, Veracruz.

El costo total por e! tratamiento de las enfermedades atribuibles a la falta de alcanterillado
en la parte noreste y este de la ciudad, equivale a $118,221 al afio. Para obtener el costo
por caso se considerd el iempo que el paciente invierte en la consulta y el reposo, e
tiempo dal doctor por consulta y los medicamento.

La medicina incluye el costo del medicamento a utifizar, acorde a la dosis, utifizando el
precio de mercado mas barato (farmacias similares).

Para el tiempo del doctor, este costo se calculé con el salario diario del médico dividido
por &l nimero de consultas al dia, lo que resultd $30.00.

13.Direccién General de Epidemiologia, Secretaria de Saiud, Poza Rica de Hidalgo, Veracnz.
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E! tiempo del paciente, en este rubro se incluye el tiempo de reposo del enfermo, y el

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

por 8 horas de trabajo.

Duracién

Dosls Dosisal TempoDr. Costo
Enfermedades Medicamenta i Tra::;::;mo da min‘:a) l:m; Medicina
Amibiasis Metronidazol 500 14 1/8 20 8 $12
Ascariasis Metronidazol 500 14 1/8 20 8 $12
Diyodohidroxikin

Giardiasis oleina 500 14 18 20 8 $50
Oxiurasis Metronidazol 500 14 1/8 20 8 %12
Paratifoidea y otras
salmonelas Clorafenicol 250 14 18 20 80 $20
Shigelosis Metronidazol 500 14 18 20 8 $12
Tifoidea ( fiebre ) Clorafenicol 250 14 178 20 80 $20
O.helmintiasis Metronidazol 500 14 18 20 8 $12
Q infecciones Metronidazol 500 14 1/8 20 8 $12

Tabia it.15 Costos por 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 ia gente que vive en la zonal este de 1a ciudad,

ademas se revisaron expedientes y registros de consultas.

Ti Costo total
Enfermedades  Codsnedns Cotdemerie | o Codtoins
Amibiasis $24 $a78 $30 $92
Ascariasis $24 $2379 $30 $02
Giardiasis $50 $379 $30 $118
Oxiurasis $24 $379 $30 $ 02
Paratifoidea y otras $40 $379 $30 $449
salmonelas
Shigelosis $24 $37.9 $30 $02
Tifoidea ( fiebre ) $40 $ 379 $30 $ 440
O.helmintiasis $24 $370 $30 $ 02
O infecciones $24 $379 $30 $ 02

Tabla I1.16 Costo por 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 casc 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 eléctrica, distancia a las avenidas principales,
centro y el nivel socicecondmico de la colonia.
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Distancia Diztancla
B:::o:. centro Jr:;:‘t‘:’:ﬁ E:r:;:e Olores  Agum Luz  Basura Alantarilade  Precio
{m)
{m} S
] 3,700 800 Bajo no si Si no no 150
a3 *3,800 . 600 Bajo no sl - S no no 130

Promedio 140

Tabla il.17 Precio de los terenos sin alcantarillado

Para obtener fos datos anteriores se hizo un levantamiento de varios terrenos, en los que
se observaron sus caracteristicas fisicas, geograficas, senvicios y valor, esto permitio
tener una base de terrenos heterpgeneos, de esta se agruparon terrenos con
caracteristicas similares; posteriormente se promediaron.

1.3 Arroyos

En Poza Rica los 4 arroyos descritos reciben las aguas residuales tanto de descargas
domiciliarias directas o de subcolectores que captan el agua de las colonias™, ver la figura
I.4. La conduccién de dichas aguas al rio Cazones se efectia por @l cauce de los arroyos
que en su totalidad estan a cielo abierto, por ko que se perciben malos olores.

La contaminacién de estos arroyos causa molestias para la poblacion, tanto pare la gente
que vive en zonas aledallas a estos, como a los que circulan frecuentemente cerca de
cllos. Estos amoyos atraviesan las avenidas principales y otras calles de la ciudad, por lo
que 1a poblacién que las circula percibe las molestias de contaminacién visual, olor fétido,
moscas, mosquitos y ratas en los sitios donde se estanca la basura.

14.La descarga de los colectores se realiza por medio de tubos de asbesto cemento, que oscilan
entre 20 cm y 1 metro do didmetro.
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O Centros Comerciales

""" Av. principeles
ﬁgura It.4 Arroyos que atraviesan Poza Rica y principales avenidas

Las molestias por la contaminacién se ven incrementadas en donde existe basura,
ocasionada por la falta de cobertura del servicio de limpia y recoleccién de basura,
provocando que se tiren bolsas con basura y otros desechos a los amoyos; la
consecuencia de estas acciones es la obstruccion de! cauce de los ammoyos, que provoca,
en algunas partas, estancamiento de aguas residuales.

A lo largo de los 4 amoyos se ébsenra que al margen de estos se han establecido
viviendas (algunas estdn construidas a 1m aproximadamente} y, por lo tanto, no se
respeta la zona federal o derecho de via que establece la Ley de Aguas Nacionates que
es de 5 metros para este tipo de cauces'®.

Se realiz6 un recomido a lo largo de los 4 arroyos. Las caracteristicas principales que se
encontraron para cada uno, se muestran a continuacién:

Arroye Hueleque. Tiene ung lengitud de 11.3 km; nace en las afueras de la ciudad por
escunimientos naturales, atraviesa Poza Rica y desemboca directamente en el ro,

15.Articulo 3°. Ley de Aguas Nacionales. CNA.
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Reciba el 29% de las aguas residuales, considera la aportacién de 39 colonias en 35
descargas y 965 viviendas con descargas directas al arroyo.

El arroyo llega al io Cazones con un caudal de 211 Ips aproximadamente; incluye las
aguas residuales de las descargas directas y de los subcolectores' y el caudal del arroyo
Salsipuedes (144 Ips) que se intersecta a 1.7 km del rio Cazones. Existe maleza y basura
en casi todo su trayecto, aunque al final de dicho arroyo la CNA realizé obras de
dragado'’, rectificado y proteccién de los margenes.

Se aobservd que los efectos de la contaminacién (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 4rea total de 582,499 m?. Del 4rea total, 4,919 m? comesponden
a lotes baldios, por lo que se tiene un drea con uso habitacional y comercial de 557,580
m?, ver tabla 11.18.

Area de hfluencta
Calonias Cadensmiente Longitud totales {m?] Areas de influencia
Colorda  Influsncla Berslo  Eerwo
) W (m) pcy by
Entrongue Rio Cazonas 7
Lararo Cérdenas X0 a0 a7 12,210 12,210 -
Magisterio-Hidalgo 780 430 20 14,405 14,405
Méxdco 0 230 k3 TA4TS 7475 -
Benlto Judrez 1,640 650 ko] NS 23,128 -
Bifurcacién 1,750 10 x 3410 3410 -
Chapultepec 2,650 00 » -
Obras Soclales 2800 150 X
Laredo-Feo. |. Madero 3,100 X0 k]
Obrera 3970 670 X
Aviacién 4,300 330 X
Le Hemradura 4,590 20 Q0
Campo PEMEX 4820 330 125
Frace. La Iusién 5130 210 50
WMedigs Lomas 5610 4% x
Aviackn Vieja 5870 ;0 B
Loma Alta 8,30 60 < o]
Vermocruz 71680 830 5
Tamaulipas- El vergel 7.850 0 k o]
Andhuac 7,090 340 X
Revolucién 8,204 214 x
Petromex-Fausto Dévila Solis 1,080 k]
Bifurcacion = o]
57, X:
500 0
V280 T
30
[1] LY
0
0

e

004
Tabla 11.18 Amoyo Hueleque

16.El volumen de agua pluvial no esta incluido en et cdlculo de los caudales.
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Amroyo Salsipuedes: Tiene una longitud de 3.8 km; su nacimiento se encuentra en la
paraestatal PEMEX, quien cre6 el amroyo para desalojar las aguas residuales producidas
por sus diferentes procesos: A pesar de que estas aguas son vertidas con un tratamiento
previo, sa observd la presencia de aceites y grasas cerca de ta descarga de dicha
empresa. El armoyo descarga su caudal al Hueleque; las aguas residuales que aporta son
de 144 lps aproximadamente. Se comporie de tas aguas vertidas de 7 colonias con el
mismo nimero de descargas y 239 viviendas que desalojan directamente al arroyo; es el
arroyo que recolecta la mayor parte de las aguas residuales y representa el 47% de las
mismas.

Cabe mencionar que el rastro municipal descarga sus aguas residualés en este amoyo y
se detectd que la descarga se encuentra aproximadamente a 1.2 km del entronque con el
amoyo Husleque. Las aguas vertidas por el rastro no llevan ningln tratamiento previo, por
lo que la contaminacién en e! drea de descarga aumenta significativaments. Por el color
de las aguas vertidas del rastro se observd claramente la presencia de sangre y residuos
animales, lo que genera focos de infeccién.

La central camionera de la ciudad también descarga en este amoyo a aproximadamente
1.4 km del entronque con el Hueleque, Esta descarga es solamente de aguas residuales
de los baflos y del restaurante de la misma; sin embargo, a unos 200 metros de ésta se
detectan descargas de talleres mecdnicos que desechan aceites y grasas. La influencia
de la contaminacién perpendicular a su margen estd entra 30 y 110 metros del arroyo,
equivalente a un area total de 207,995 m? y de esta area 1,188m? corresponden a lotes
baldios; por lo que se tiene un area con uso habitacional y comercial de 206,807 m¥(ver la
tabla 11.19).

El Salsipuedes atraviesa las dos avenidas mas importantes de la ciudad y pasa muy cerca
de los centros comerciales (ver figura |.4). Este amoyo es €} que recibe las descargas
mas contaminantes. En el entronque con el arroyo Hueleque, CNA emprendid obras de
dragado, rectificado y la construccion de gaviones'. Este arroyo también presenta maleza
y basura en casi todo su racorrido.

17.0bras de desazolvamiemto que consiste en quitar lodos y residuos del fondo del amoyo.
18.Comenedores de malla construidos con piedra bola de rio, cuya funcidn es proteger el margen
delamoyo para evitar la erosién por el agua.
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Area de
nfluencia
totales
im’)

Colonias Cadenamiento Longfud Arens de influencia

Estrato Estrato
medic
Im]

=
3

‘Entronque (Bentto Jukrez) - -
Fnce, Floneste - - L e 0 st r o GB0 L L 680 L

L
113
5 H

Descarga dei resiro 1,20
Descarga de Central Camionera 1,380
Total

Fracc. Bugembilias 580
27 de Septiembre

Las Grarjas

Morelos

Ricardo Fiores Megdn
‘PEMEX (bards M11) T
Subtotal

Total

#8888 A

Tabla 11.19 Arroyo Salsipuedes

Armayo ¢l Mollején: Cuenta con una longitud de 4.3 km aproximadamente. Nace en el
camo del Mesén que se encuentra en las afueras de la ciudad en la parte noreste, lugar
donde una pequefla poblacién con el mismo nombre utiliza e} agua para su consumo.
Este amoyo descarga al rio Cazenes un caudal de 69 Ips, foomado por 8 descargas que
recolectan €] agua residual de 14 colonias, 541 descargas directas de viviendas aledafias
{representa el 7% de (as aguas residuales) y el caudal del aoyo el Maiz, (50 Ips) que se
imtersecia aproximadamente a 500 metros del rfe Cazones. Los efectos de la
contaminacion de este amoyo se aprecian a una longitud del mismo que varia de 11 a 41
metros, equivalentes a 176,220 m?; ver la tabla 1.20. En este amoyo no so realizaron
obras de dragado pero si de rectificacion. Al igual que los dos amoyos anteriores presenta
maleza y basura en casi toda su longitud.
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Area de
Colonlas Cadenamiento Longttud mmm:llulalu Areas do Influencia
I
Colonia  Influencia Estrato medile  EETR0
m Im} ]

Entronque Rio Cazones 4
Indepandencla- Lézaro CArdenaa 0 0 ) 12%0 12320 -
Bifurcackin 800 180 0 6210 8210 -
Santa Emlia 80 360 x 12,500 1250 .
Les Vegas- M. Avila Camacha 1,580 &70 = 20,435 20,45 .
Bifurcacisn 1,990 a0 3 12,680 12,980 .
Los Satces- Mactnicos de piso 2,600 700 3 2,650 10,225 10325
Prenss Nacional 3,260 a0 » 17100 - 17,100
Cermo del Mesén 4320 1,030 1 20600 - 20,60
To! an
Bifurcacin 1,900 Y . . .
Ls Cefbs 2440 -0 x 14,40 . 1440
Nackonal 2660 20 3 1,65 - 7625
Paza da Cuoro- Amoyo dol Malz 3,040 *0 = 9,800 450 4000
Sector popuar 3210 170 28 4760 ! 4760
J. Reyes Heroles-Inf. Les mangos 2810 &0 » 16,800 . 18,800
Total 3410 176,220 7,710 8,010

Tabia 4.20 Arroyo el Mollejon

Amoyo el Malz: Tiene una longitud de 6.9 km, su nacimiento es par escurrimientos
naturales y desemboca en el aroyo del Mollején con un caudal de 50 Ips
aproximadamenite, formados por la aportacién de 18 colonias con el mismo numero de
descargas y 428 directas de las viviendas que se ubican al margen (representa el 18%).-
En este amoyo no se realizaron cbras de dragado ni de rectificado; presenta basura y
maleza en casi todo su recormido. La distancia en la que se perciben las molestias por su
contaminacion va de 28 a 33 metros aproximadamente, equivalente a un drea de
molestias de 207,490 m?, ver ia tabla 11.21.

Longtud Area de
Colonias Cadenamiento ong mmu"mm Arezs de inflyencia
im )
Colonla  Influencta Estralo medic  Estrato bajo
{m tm] (my )

Entrongue (Av. Lizero Cérdenas) k1]

Marwei A. Camacho 0 0 » 10,500 10500 -
Las Paimas 1,030 680 = 21,080 10,540 10,540
Valdivia-MNvo. Progreso 1.800 ™ 20 24,255 12129 12128
Inf, Santa Regina 2550 =0 N 22,875 2,875 -
Sta. Elera 2840 200 28 8,55 8556 -
Agustin Lare 330 510 0 14535 14535 -
Tepeysc-Frace. Heriberto Kehoe Vincent 3,810 260 2 7410 T410 -

La Yanga-Tepeyac 4,180 570 o 16,245 8123 8123
Heriberto Hara Corona 4580 0 28 11,400 - 11,400
S de Mayo Nva. 5210 830 P 17,690 17,640 .
Mmurgentes 5,500 200 » 85Mm - 8,5M
Libertad 6220 T20 » 23,760 - 0,780
Emikianc Zapata 6,500 37 o 10,545 - 10,545
Refas! Herndndez Ochoa 6910 320 28 9,120 . 9120
Total 8310 207 A0 112,305 35,185

Tabla 11.21 Armoyo El Maiz
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Las descargas directas que se efectiian a lo largo de los 4 arroyos comesponden al 6% de
lag viviendas totales, se considerd que éstas no tienen un sistema formal de evacuacion
de aguas residuales.

Es precise aclarar que existen pozos de PEMEX en toda la ciudad, habiendo derame de
crudo en algunos de ellos; dichos pozos influyen en la contaminacién de los mantos
acuiferos de la zona.

Las aguas residuales que reciben los arroyos se producen por tres tipos de usuarios que
son: domésticos, comerciales e industriales (industrial no considera a PEMEX ya que
tiena 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 domésticos es el 75% del consumo de
agua™; para los usuarios no domésticos, la cantidad de agua residual se ha calculado de
acuerdo a su actividad: si utiliza el agua como materia prima, se tomd en cuenta una
descarga de 90% con respecto al consumo de agua y, &i es solo para actividades
comunes considerd una descarga de 10%™ . A continuacién se muestra la cantidad de
agua vertida de los usuarios mencionados.

Descargas promedio

Usuario (m’ /dia)
Doméstica 24183
No doméstico 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 tiens
un patrén de ubicacion, 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 armoyos Hueleque y
Salsipuedes, como se muestra en la figura I1.5.

19.Porcentaje proporcionado por CNA,
20.Con base a comentarios de un especialista.
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Figura I1.5 Localizacidn de ta mayor parte de las industrias y los comercios.

Las industrias mas imporiantes en Poza Rica son: embotelladoras de una empresa
refresquera, puriﬁcadoras de agua, molinos de nixtamal y el rastro municipal, ertre otras;
en el rubro comercial destacan: centros comerciales, hoteles, baflos publicos, escuelas,
hospitales, etc., ver la tabla Il.7.

Las descargas domésticas y no domésticas que son conducidas a cielo abierto generan
enfermedades gastrointestinales y dermatolégicas que afectan principalmente a la
poblacibn que vive al margen de estas vertientes. Estas son ocasionadas por
microorganismos suspendidos en el aire; a su vez, al subir el nivel de los amoyos las
aguas rasiduales inundan los traspatios ocasionando un contacto directo con ellas; otra
forma se presenta con la convivencia con animales domésticos los cuales son portadores
de microorganismos patogenos por tener contacto directo con las aguas residuales, estos
problemas se agravan por malos hébitos de higiene.

El 50% de las enfermedades” se atribuye a la contaminacién de los arroyos por aguas
residuales, lo cual equivale a 10,0068 casos. De éstos e 60% se atribuye a los arroyos
Hueleque y Salsipuedes, que son los que reciben el mayor namero de dascargas y a los
arroyos el Maiz y Mollejon se les atribuye el 40% restante. En la tabla 11.23 se muestran
ias enfermedades atribuibles a la contaminacién de los arroyos:
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No. casos por

P No. cesos para los  Mo. casos para los 22
Enfermedades G:T'r:mt':g amoyos el Malzy  amoyos Huelequey  ©o%° pc; caso
S ok arops _ Moteion Selslpuedes @
Amibiasis 1,221 488 733 02
Ascariasls 188 155 233 92
Glardiasis 402 161 241 118
Oxiuriasis 161 64 26 92
Paratifoidea y otras
salmonelas 14 5 8 . 430
Shigelosis 4 1 2 82
Fiebre tifoidea 3 1 2 450
Otras helmintiasis 1,754 102 1,052 02
QOtras infecciones
imestinales 6,082 2,425 3,637 a2
Total 10,006 4,002 6,004

T ¥abla11.23 Erfermedades Gastrointestinales

Las molestias generadas por la contaminacién de aguas residuales tienen un impacto
econémico menor en el valor del terreno, frente a los terrenos que no tienen dichas
molestias. Esto se debe a que el comprador de un terreno lo primero que observa son las
caracteristicas del lugar, que a futuro implicardn una serie de comodidades, si es que
piensa construir una vivienda; si fuera algun negocio, piensa ademas en la imagen de

éste.

21 Porcentaje proporcionado por la Direccion General de Epidemiologia, Secretaria de Salud, Poza

Rica de Hidalgo, Veracruz .

22 para las costos por enfermedades ver el apartado de enfermedades por atarjeas
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] PROYECTO EJECUTIVO

El alcantarilado es un conjunto de elementos: tuberias (atarjeas, colectores,
subcolectores), pozos, bifurcasiones, etc., que permiten desalojar las aguas residuales de
la pobiacién, industrias y comercios.

Para el disefio de un sistema de alcantarillado se requiere conocer el comportamiento de
los consumidores de agua (crecimiento y cantidad de agua requerida para sus
actividades), esto permitird conocer al caudal de agua que desalojaren, estos determinan
¢l caudal que conducira cada elemento del sistema.

A continuacion se explica cada uno de los elementos de disefio para el sistema.
.1 Aspectos de disefio

ll.1.1 Proyeccién de la poblacién.

Para la proyeccion de la poblacion se utilizaron datos obtenidos de INEGI, éstos se
muestran en la siguients tabla HI.1.

Afio Nuimero de habltantes

1960 71,770
1870 120,482
1880 168,789
1980 151,739
1095 154,588
2000 152,878

Tabla lil.1 Datos estadisticos de poblacién

Debido a que se contaron con mas datos, se estimaron los puntos intermedios por medio
da una interpolacitn lineal, posteriormente se determiné la pendiente del afio 1960 hasta
el 2000 (por at método de minimos cuedrados) misma que se obtuvo de 1,897 hab./afto,
para la proyeccién de habitantes a partir del 2000 se utilizé una recta con la pendiente
anterior y se tomé como constante el ditimo dato del censo (2000).

L a ecuacidén de la recta a partir del 2000 es de:
P =152,678 + 1897(g — 2000)

Donde:
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P. poblacién del aflo proyectado
g afo de proyeccion

Para el célculo de la tasa de crecimiento™ se utilizé la sigutente formula:

1
R

Donde:
| f tasade crecilmiento
P;: Poblacién final
P; Poblacion inicial

En la tabla [ll.2 se tienen [os datos proyectados a partir del 2000.

. Tasa de
Afo Poblacidn Crecimiento
2000 152,678 1.228%
2001 154,575 1.228%
2002 158,473 1.213%
2003 158,370 1.188%
2004 160,268 1.184%
2005 182,185 1.470%
20068 164,082 1.157%
2007 165,960 1.143%
2008 167,858 1.130%
2000 160,755 1.118%
2010 171,853 1.105%
2011 173,550 1.093%
2012 175,447 1.081%
2013 177,345 1.070%
2014 179,242 1.059%
2015 181,140 1.048%
2016 183,037 1.037%
2017 184,935 1.0268%
2018 188,832 1.0168%
2019 188,730 1.005%
2020 180,627 0.805%
2021 192,525 0.988%
2022 104 422 0.976%

Tabla l11.2 Proyeccion de la poblacion y tasa de crecimiento

En la figura [11.1 se muestra la poblacién y tasa de crecimiento existentes y proyectados.

23.Es el incremento porcentual de 1a poblacién de un afio a otro,
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Figura IlIl.1 Proyeccién de la poblacidn y tasa de crecimiento.

I1.1.2 Determinacién de los consumos por tipo de usuarios.

El organismo operador de la ciudad CMAS™ trabaja principalmente con un sistema de
facturacion de consumos a través de cuotas fijas, dependiendo si la toma est4 clasificada
como comercial, doméstica o industrial de tal forma que ellos mismos desconocen las
dotaciones para cada tipo de usuario. El plan maestro del Sistema de agua potable de 1a
Ciudad de Poza Rica realizado en 1993 sugiere unas dotaciones para e consumo
doméstico asimiladas a las reportadas en 1a ciudad de Xalapa, o cual no es del todo
vélido puesto que el clima es bastante diferente al de Poza Rica, razén por lo cual para
éste proyecto se consideran los proyectos por normatividad vigente de la CNA para clima
célido.

Parma los consumos comercial 8 industrial, el mismo plan maestro sugiere dotaciones
obtenidas en la propia ciudad, por lon cual se toman como validas, ver la tabta il1.3

24.Comisidn Municipal de Agua y Saneamiento de Poza Rica de Hidalgo Veracruz
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. Cobertura Cobertura Dotacién G| Volumen anual
Tipo de consumidor ™y, a1 100%  [Vunidad/dia]  'ps] [mY)

Doméstico

Residencial 2416 3,282 400.00 60.02 1,502,720.4

Urbano medio 9,667 13,133 230.00 138.080 4,354,935.63

Popular 16,200 22,143 185.00 187.28  5,808,084.00
Comerdal

Madio 1,806 1,096 2,043.08 47.20 1,488.,450.93

Alto 488 468 7,728.07 41.88 1,320,108.92
Industrial

Medio 147 147 3,827.41 6.51 205,359.88

Especial 8 8 129,266.10 11.97 377.457.01
Totales 155 10,301.88 402.93 15545,105.57

Tabla 1H.3 Dotaciones de agua por tipo de usuario

Actualmente la CMAS suministra a la red de agua potable 750 Ips, aproximadamente,
teniendo una cobertura del 100% se deberla aportar 795.05 Ips. Se observa que las
dotaciones promedio son de 218.63 lhab/dia para el servicio doméstico, 3,122.84
Vestab/dia para el servicio comercial y de 10,301.68 lindustria/dia para el industrial.

De acuerdo a las estimaciones al horizonte de proyecto, en la tabla ill.4 se consignaran
las dotaciones y consumos anuales por tipo de consumidor.

Tipo de consumidor Cabertura Dotacién [ J Volumen anual

100% [Vunidadidia}  flps] [m}
Doméstico ]
Reslidencial 4512 400.00 82.55 2,603,342.81
Urbano medio 18,064 230.00 180.94 5,980,068.97
Popular 30,456 185.00 257.58 8,123,458.78
Comercial ‘
Medio - 2,390 2,043.06 56.52 1,782,434 62
Alto 580 7,728.07 50.13 1,580,843.40
Industrial
Medio 178 3,827.41 78 245,920.24
Especial 10 129,268.10 14.337 452 008 .48
Totales 56,171 10,301.66 658.87  20,777,977.31
30% pérdidas  941.24 29,882,825
T75% 705.93 22 262,119

Tabla l1l.4 Dotaciones de agua por tipo de usuario

Las fugas intradomicialiaras y las tomas clandestinas represantan aportaciones
adicionales al sistema de drenaje sanitario que deben ser tomadas en cuenta, de tal forma
que la estimacién de los volimenes de agua gue 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 obfiene que el afic 2021, el consumo percépita es de:

3
20682825 xSt L
192,525kab

x 1000 = 4224/ hab / dia
aflo 365



36

y la aportacién por habitante al sistema de drenaje es:

L 1

22262119« x— ——_x1000 = 316//hab/dia
affo 365  192,525hab

Este (ltimo dato es de gran importancia, puesto que en la ciudad de Poza Rica no existe
un ordenamiento urbano que separa las zonas habitacionales de las comerciales y
urbanas, ni &in en el Plan de Desarollo Urbano, en ia vista de lo cual se realizara el
disefio de los colectores del sector comercial e industrial, tomando la suposicién de que la
concentracién de la poblacion (segun los AGEB™) igualments concentra los servicios
comerciales & industriales.

No debe confundirse la dotacién ponderada percapita (387/hab/dia) o la aportacién
ponderada (316 Uhab/dia) con lo que es la dotacién por habitants, puesto que es la
dotacién ponderada representa solo un artificio matematico para considerar en el disefio
todos fos tipos de aportacién repartidas entre ol nimero de habitantes de la ciudad;
situacibn que se origind por la talta de informacién catastral.

.2 Levantamlento de poros de visita

La carencia de un plano de la red existente de alcantarillado sanitario en la ciudad de
Poza Rice, origind la existencia de trabajos a fin de conseguir la informacién minima
neceseria. Dentro de ésta se encuentra la profundidad de la red existente, asi como los
diametros de los ductos y sentidos de log escumimientos de 1as aguas residuales, tan
indispensable para poder conectar las descargas y circuitos de red a los colectores
proyectados.

Ante esta necesidad, se planted destapar todos los pozos que se encontraron visibles a fo
largo del recomido de los colectores y subcolectores a fin de exploraros y obtener la
informacién anteriorments.

No se destaparon la totalidad de dichos pozos sobre el trazo de los colectores y
subcolectores; puesto que algunos se encuentran totaimente seflados con una carpeta de
concreto hdrdulico de 20 cm de espesor. De esta fonma, de un total de casi 600 pozos de
visita registrados, se levantaron un total de 500 pozos. Este reconocimiento sirvio para
determinar el 4rea de aportacioon de cada tramo de colector y por ende su ceudal.

25.Areas Gevestadisticas Econémicas Béasicas



¥

if1.2.1 Paradmetros de diseiio

Periddo de diseilo

Se entiende por periédo de disefio, el intervalo de tiempo durante el cual la obra llega a su
nivel de saturacién, el cual debe ser menor que la vida dtil estimada. Para colectores y
emisores el peribdo de diseflo es de 5 a 20 afips. Considerando que- este tipo de
inversionas no son faciimente programadas y ademas posteriormente se construird una
planta de tratamiento con peridédo de diseflo de 20 aftos, por tanto el periddo serd de 20.
Tomando en cuenta que se estima que la obra sea construida entre el afio 2000 y 2001, el
horizonte del proyecto llega hasta el 2021,

Aportacién de aguas negras

De acuerdo con 1a Comisién Nacional de Agua determiné que el uso consuntivo del agua
a5 del 75% de la dotacidén de agua potable.

Coeficiente de vaniacién maxima instantanea
Para cuantificar ia variacién maxima instantdnea de las aportaciones, se utiliza la férmula

de Hammon, cuya exprasidn es:

14

M=1+
4+P

Donde:
M: Coeficiente de variacidn méxima instantenea de aguas negras.

P: Poblacion servida acumulada hasta el tramo de tuberia considerada, en miles
de habitantes.

Para P < 1,000 M es constants e igua! a 3.80
Para P > 63,450 M es constante igual a 2.17
Cosficiente de seguridad

Ganeralmente en los proyectos de redes de alacantarillade se considera un margen de
seguridad aplicando un coeficiente. En el caso de rehabilitacién de redes existentes, se
considera igual a 1.5.
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Gasto medio

La cuentificacién del gasto medio de aguas negras en un tramo de la red se hace en
funcin a la poblacion y de la aportacién de aguas negras. La expresién para calcular el
valor del gasto ntedio en zonas habitacionales es:

_ AxP
Q—aug@_‘oo

Donde:
Qmed : Gasto medio, en Ips.
A: Aportacién de aguas negras, de acuerdo al uso del suelo en Uhab/dia
P: Paoblacién de proyecto, en habitantes
Gasto minimo

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

Qu =05x0Q .,

Donde:
Qmn:  Gasto minimo, en Ips
Qmea:: Gasto medio, en Ips

El limite inferior de la formula es de 1.51 Ips, lo cual significa que en tramos iniciales de
redes, ésto sera e} valor minimo.

(Gasto Maximo Instantaneo

La estimacion del gasto méximo instantaneo, se hace afectando al gasto’ medio por el
coeficienta de variacidn méxima instantanea M, por lo que:

QM‘ =M xQnd
Donde:

Qu: Gasto Méximo Instantaneo, en Ips

Qmea:  Gasto Medio, en Ips
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M: Cosficiente de variacién maxima instantanea.
Gasto maximo extraordinario

En funcidn de este gasto se determina el didmetro adecuado de los conductos y su valor
so calcula mediante:

Qe =CSx0y
Donde:

Qwe:  Gasto méximo extraordinario, en Ips

CS: Coeficiente de seguridad

Cha: Gasto Méximo Instantanea, en lps
Fbmula para disefio

Se emplea la férmula de Manning para calcular la velocidad agua en las tuberias cuando
trabajen llenas, utiizando ademds, las relaciones hidraulicas y geometricas de esos
conductos, al operar parciaimente llenos.

vl R x s
n
Donda:

V. Velocidad media del flujo, en m/s
N: _ Coeficiente de rugosidad
R: . Radio hidraulico, en m
S Pendients

Velocidad méxima y minima

Se tomaron segun la tabla lIL.5



Material de la tuberia Veloddad [m/s]
Maxima Minima
Concreto simple < 45 cm de didmetro a0 0.3
Concreto simple > 45 cm de didmetro a5 03
Asbesto cemento 5.0 03
PVC (polidioruro de vinilo) 5.0 0.3

Tabla H1.5 Velocidades permitidas

Adicionalmente debe asegurarse que dicho tirante tenga valor minimo de 1.0 cm en casos
de pendientes fuertes y de 1.5 cm en casos normales.

Didmetro minimo

La experiencia demuestra que para conservacion y operacion el didmetro minimo en las
descargas de albafiales es de 15 cm. En [a red de atarjeas el diémetro minimo es de 20
cm y de colectores es de 30 cm.

Pendientes

La pendiente de cada tramo de tuberia debe ser tan semejante a la del tenreno como sea
posible, con objeto de tener excavaciones minimas. Los valores de las pendientes
méxima y minima se obtienen a partir de las restricciones de velocidad. Solo en casos
extraordinarios y tramos cortos se permiten velocidades hasta de 8 m/s.

Ancho de Zanja

Seran de acuerdo a la tabla 1.8,

Diametro nominal Ancho Digmetro nominal Ancho
[em] {puigadas] fcm] [cm] [pulgadas] Jem]
25 1.0 50 400 18.0 95
as 15 55 45.0 168.0 110
50 20 55 50.0 20.0 115
8l 25 80 §1.0 24.0 130
75 30 60 76.0 30.0 150
100 40 60 91.0 38.0 170
15.0 6.0 70 107.0 420 180
200 8.0 75 122.0 48.0 210
25.0 10.0 80 152.0 80.0 250
30.0 120 85 183.0 72.0 280
35.0 14.0 00 212.0 84.0 320
38.06 15.0 95 244.0 96.0 350

Tabda 1il.8 Ancho de zanja
Profundidad de la zanja

La profundidad minima esta dada en la tabla MI.7.



41

Didmetro del tubo Colchdn minimo

[cm] {m]
D<45 0.80
45<d< 122 1.00
122 < d < 183 1.30
D> 183 1.50

Tabia 111.7 Profundidad de zanja

.3 Proyecto ejecutivo

I.3.1 Atarjeas

Comprende un conjunto de documentos en los que muestra las caractaristicas técnicas
de los colectores y atarjeas.

En el caso de las atarjeas se cuenta con ef trazo de las tuberias y se considera que
existira un pazo de visita en cada cruca, es decir que estos se ubicardn en los cruces de
las calles.

Los pozos de visita seran de mamposteria recubiertos con repeilado, en la parte inferior
llevaran un piso de concreto con terminade pulido y un remate para encausar 10s
escumimientos de agua.

En la parte superior se colocara un brocal en & que se depositara una tapa de concreto
armado, esta tendra orificios, permitiendo la entrada de aire a las tuberfas para que
trabajen a presidn atmosférica

En ia figura I1l.2 se muestra al trazo de las calles y las atarjeas.
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Figura IIl.2 Localizacién del proyecto de atarjeas
I.3.2 Colectores y emisor principal
En el caso de los colectores estaran interconectados por pozos de visita, estos se ubirdn

a lo largo del trazo y servirdn para que las tuberias trabajen a presion atmosferica,
ademds de poder tener un acseso al interior de la red.
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En la tabla Iii.8 se muestra las caracteristicas mas generalas red de colectores, en este se
presentan agrupados.

Los colectores se encuentran ubicados a todo [0 large de fos amroyos, ver figura 113,

N Principa

N4

B - § de Mayo

Floresta icente Suarez

Mariscal Francisco Sarabia
Revolucién
Lazaro \
Céardenas Ruiz Cortines

Los Laureles Ursulo Galvan

Figura 111.2 Ubicacidn de los colectores
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.4 Presupuesto

El presupuesto comprende todos los costos referentes a la construccién de los colectores,
los precios de construccién fueron tomados directamente de la base de datos de precios
unitarios de la Comisién Nacional del Agua.

En la tabla l1l.9 se muestra unicamente el resumen de costo de cada tramo de colactores.

Colector Tramo Pozo Cadenamiento Costo
Inicial  Final Inicial Final Tramo Total
Francisco Sarabia 1 1 11 4 + 043.558 3+ 4682.709 405,974
: 2 11 30 3+ 462708 2+043200 1,420,340
3 30 37 2 + 043,259 1+ 350850 911,659
4 37 42 1+ 399850 0+ 850.600 821,231
5 42 52 0+959600 0+ 000.000 1,888,167 5,547,371
5 de Mayo [ 1 13 1+877.387 1+ 182032 413,754
7 13 33 1+ 182.032 0 + 000.000 770,583 1,184,318
Vicente Suarez 8 1 10 3+ 276552 2 + 545538 547,054
9 10 18 2+ 545538 2+ 080.028 486,859
10 18 2 2 + 080.028 1 +699.817 307,211
1 29 30 {1+ 600.817 1 +645.207 68,809
12 k] 35 1 + 645,207 1+ 320.458 591,624
13 35 47 1+ 326458 0 + 345875 1,508,239
14 47 52 0+ 345875 0 +000.000 703,168 4,184 113
Revolucion 15 1 7 4 + 980.021 4 + 6684180 158,780
16 7 18 4+ 684180 3 +0891.100 586,244
17 16 25 3+ 991.100 3 + 400,330 1,033,377
18 25 63 3+400330 O+ 870.351 6,268,423
19 83 69 0 + 870.351 0 + 787.686 531,276
20 69 ral 0+787688 O+724627 217,503
yal 4| a0 0+724.627 0+072497 2,200,244
8¢

81 0+072.497 0+ 000.000 206,895 11,285,751

Rulz Cortines 23 1 67 8+B07.788 3 +092072 5,231,843
24 a7 06 3+ 092072 0+608.380 5231577
96 104 0+808.380 0O+ 000.000 1,512924 11,076,444

Ursulo Galvan 26 1 18 10 + 066.439 8 + 879.525 2,080,606
rij 18 19 B8+ 679.525 8 + B67.000 17,768
28 19 22 8+6867.000 B+ 441355 208,648
20 2 kl| B+ 441355 7 +740.460 805,272
0 3 39 7 + 740480 7 + 180.867 788,462
at ag 64 7+180.867 5+ 117.386 3,309,838
Cuadro 111.9 Costos de colectores
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Colector  Tramo Pozo Cadenamiento Costo
Inicial  Final Inicial Finad Tramo Total
- a2z 84 78 5+ 117,389 4 + 205584 1,520,472 :
33 78 83 4+205584 4+ 061.049 728,078
M :x] 111 4+081040 2+ 8405681 3,770,264
35 111 118  2+840561 2+584048  1,061498
36 118 134 2+584048 1+886.382  3,111,284-
a7 167 150 1+886382 0+000000 7,439,130 25012407
Los Laureles 38 1 25 G+343088 7+ 587478 1,708,102
a9 25 51 7 +587.878 5+483.330 3,107,344
40 51 4 5+483338 4+ 529847 960,261
41 71 80 4+5206847 3+822003 4,124,304
42 80 411 3+922003 1+720.805 6808516
43 111 126 1+720.805 0 +869.811 2,081,546
4 126 127 0+B860.811 O +834.811 96,366
45 127 134 0+834811 0+000000 3675663 19,631,103
La Floresta 48 1 15 1+1432791 0+000000 1,671,750 1,671,750
“Lézaro Cérdenas 47 1 i 3+232775 1+420934 3374618
48 19 24 1+426934 0+948788 1,320,608
48 24 28 0+D48788 0+ 726919 775,2M1
50 28 a7 0+726.918 0+000.000 2,508,321 7,980,018
Mariscal 51 1 14 0+ 866256 0+ 26/.230 645,520
52 14 18 0+267.230 0+ 000.000 470,783 1,125,312
Colector principal 53 1 15 11+ 179.815 10 + 220.880 503,610
54 15 26 10+220080 9+388862 702,017
55 26 38 0+3088.862 B+831478 1,224,302
56 30 40 B +631.476 8+ 481.688 181,508
57 40 50 8 +481886 6 +652194 3,410,187
58 59 66 6+652.104 5+0851.381 2,389,073
50 66 68 5+051.381 5 +752.230 801,503
80 68 69 5+752230 5+ 652208 420,749
a1 69 72 5+6852208 5+411.856 1,048,477
62 72 74 5+411.858 5+ 302.431 618,568
8 74 105 5+302431 2+055119 15,821,301
84 105 125 2+055110 0+500.199 13,988,833
65 125 1290 0+500189 0+000.000 3,127,139 44,139,173

Cuadro 1119 Costos de colectores

Para ol caso de las atarjeas se considero que tienen en monto total de $12,268,820 a

pesos del 2001.



IV  EVALUACION SOCIOECONOMICA

La evaluacién sccioecondmica de proyectos es una herramienta que permite determinar si
conviene o no llevar acabo un proyecto, ésta tiene el objetivo de comparar sus beneficios
y costos econdmicos con la finalidad de emitir un juicio sobre la conveniencia de
ejecutario.

Los proyectos de alcantarillado contemplan a todos aquellos elementos que retiran y
conducen las aguas residuates hasta un punto de disposicion, como tales se pueden
separar e

» Red de atarjeas,
¢ Colectores
Estos a su vez se pueden divir en construccion, sustitucién y/o reparacion,

Los proyectos de aicantarillado son proyectos que sus beneficios no son tan claros en el
momento de cuantificarlos y valorarios, si bien es cierto que tienen efectos en la

pobladén.

Este capitulo comprende la descripcién de todos los elementos que se requieren para una
evaluacién social, desde la identificacion de los beneficios y costos hasta su
cuantificacién, valoracion y dictamen.

V.1 Metodologia de evaluacion

Los beneficios que generan los proyectos de alcantarillado son de dificil medicion, ye que
influyen en la salud y en la calidad de vida, aspectos que tambien dependen de otros
servicios como agua potable, educacion, alimentacién, atencién preescolar, etc.

Los proyectos de instalacién de sistemas de alcantarillado tienen beneficios evidentes
para la salud, & mejoramiento del entomo de ias viviendas y en general tienen incidencia
en la calidad de vida de las familias.
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IV.1.1 Construccion de red de atarjeas

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

s Mejoramiento de la imagen de las viviendas.

Ahormo en costos de operacidn y en mantenimiento de sistemas altemativos de
evacuacién.

Ahorroc de costos pér enfermedades.

Menor contaminacién de los mantos fredticos.

¢+ Posibilidad de mayor consumo de agua potable.

El primer beneficio que se espera al ejecutar el proyecto, @s que el mercado reconozca el
servicio y se presents un incremento en el valor de la tierra, es decir, que cuando alguien
va comprar un terreno esta dispuesto a pagar mas por uno que tiene el senvcio de
alcatarillado a uno que no.

Para poder valorar el primer beneficio se utilizan precios hedénicos, la razén es que no se
existe un mercado para cada atributo, utlizando precios de mercado de bienes
heterogéneos; este método consiste en cbservar las diferencias entre los atributos de
cada bien y compararias con respecto al valor.

£l segundo beneficio, se cuantifica y valora en los costos que incurren al tener un sistema
altemativo de evacuacion; al iniciarse el proyecto se remplaza el sistema actual. El
incremento en el valor de la tierra (por el proyecto) lleva implicitos dichos costos,
reconociendo el mercado aquellos en los que se dejan de incurrir.

En los proyectos de cobertura de alcantarillado se tiene una liberacién de recursos por
disminucién de casos de enfermedades; esto-se debe a que al disminuir los focos de
infeccién la gente tiende a ser menos propensa a enfermarse. Sin embargo, es preciso
apuntar que las enfermedades pueden estar relacionadas con otras causas. £s por ello
que para poder valorar este beneficio 5o debe tener bien identificados los numeros de
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casos y los tipos de enfermedades®® presumiblemente relacionadas con la carencia de un
sistema eficients de alcantarnillado. ’

Los proyectos de alcantarillado y de agua potable™ estén relacionados, pues la demanda
de agua potable estd en funcién de la existencia de un buen sistema de evacuacién de
aguas residuales. Por (o anterior, al proporcionar el servicic de alcantarillado se espera un
incremento en el consumo de agua potable. Para poder obfener dicho incremento debe
cuidarse que la oferta sea suficiente como para abastecer toda el agua que se demande.
Por tanto, en caso de que exista tandeo (restriccién, oferta insuficiente) no se presentard
ol benaficio por mayor consumo™. Apesar de que se ejecute et proyecto, y et consumidor
observe la presencia de alcantarillado, éste no consumird m&s pues ya existe una
restriccion.

Para el ahorro en costos de mantenimiento y operacién por sistemas altemativos de
evacuacidn. Es importante identificar los costos, ya que muchas veces los beneficios se
pueden duplicar. En el caso de Poza Rica se observé que el mercado ya incluye estos
costos al axperimentar un incremento en el valor de 1a tierra. En consecuencia, si hay una
liberacion de recursos, pero ésta se cuantifict y valord a través del precio del atributo
{servicio).

Costos de proyactos de alcantarilfado.

« Inversién de la instalacion (tuberias, carcamos, pozos de visita, etc.)
» Mantenimiento y operacién.

« Molestias durante la construccion.

Los primeros dos costos se cuantifican y valoran con la informacion técnica, que incluye
propuesta técnica y presupuesto. Para el (itimo costo se requiere conocer la ejecucion del
proyecio; de esa forma se determinarén las molestias que percibira la poblacién, estas
ultimas se traducen en incrementos en el iempo de trasiado dentro de las ciudad o bien

26.Gastrointestinales, dermatolégicas y respiratorias.
27 Es aquella agua que se puede usar para consumo humano.
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mayor consumo de gasolina, eslos se presentan siempre y cuando las obras esten
obstruyendo vias de circulacion y sobre todo que se congestionen con los trabajos del

proyecto.

IV.1.2 Construccion de red de colectores.

Para esta tipo de proyectos se pueden identificar de manera generel los siguientes
beneficios:

» Eliminacién de molestias por dejar de verter las aguas residuales en causes abiertos.

« Disminucion de enfermedades relacionadas en las aguas residuales por cauces
abiertos.

+ Mejoramiento de la calidad de vida para los que se encuentran a lado de los caucas y
poblacién en general.

Al incorporar este tipo de proyectos se observa una recuperacion del valor de los terrenos;
esto se debe a que el mercado reconoce la eliminacién de las molestias.

Este tipo de beneficios se valora por una disposicién a pagar o por precios hedonicos. El
primero consiste en identificar hasta cuanto estd dispuesto a pagar por eliminar una
molestia, sin embargo esta forma puede Hegar a ser demasiado subjetiva y dificil de
valorar. La segunda consiste en analizar el mercado donde se encuentra el atributo a
valorar; ya que no existe un mercado especifico para éste, s importante identificar que
las molestias de los causes pueden en muchos de tos casos estar relacionadas con otros,
es ef ejemplo. de la basura y las aguas residuales. Por ello es importante definir la
separabilidad de los atributos, tanto en su cuantificacién, y valoracién.

Cuando se utilizan los precios heddnicos se debe tener cuidado de no repetir los
beneficios o asignar un valor que no comesponde a! atribute, delimitando el alcance del
precio.

28.Se considera beneficio porque econdmicamente se dice que la satisfacsion ¢ beneficic esta en
el consumo del blen.



En lo que respects a las enfermedades relacionadas con esta problemética, se aprecia
que los casos disminuyen, ya que es en el entorno de kos cuerpos donde se transporta 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, @ cual, pare
ser cuantificado requiere de una identificacién de los casos que son atribuibles a este tipo
de probleméticas.

Es importante observar e identificar las variables que interactian en este tipo de zonas, ya
que se puede tener mas de un elemento que esté disminuyendo su calidad, por tanto la
cuantificacién debe tomar en cuenta todos sus elementos. Con esta tipo de proyectos se
mejora el ambients, lo que representa una disminucién en las molestias generadas por tal

tipo de problemas.

Costos de proyectos de red de colectores.

+ Inversién de la instalacion (tuberias, cArcamos, pozos de visita, etc.}
s Mantenimiento y operacién.

« Molestias durante la construccion.

Los primeros dos costos se cuantifican y valoran con la informacion técnica, gue incluye el
presupuesto.

Para el uUltimo costo se requiere conocer la ejecucidn del proyecto, de esa forma se
determinan las molestias que percibira la poblacitn.

V.2 Optlmluciones de la situacién actuat

La optimizacién tiene como objeto restaurar la capacidad operativa de los sistemas. Estas
se definan como medidas de bajo costo que permitan mejorar la situacidn actual, de esta
manera al hacer la evaluacién de un proyecto no se consideran los beneficios que
puedieran generar la optimizacion.

Una medida de optimizacitén identificada (proyecto de bajo costo), se tiene en la descarga
de! rastro municipal que se encuentra en el arroyo Salsipuedes (a la altura de la colonia
paima sola). Esta descarga resalta en su efecto contaminante por malos olores, mala
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imagen y generacién de fauna nociva, mismos que puede reducirse llevando a cabo una
medida administrativa que exhorte a la empresa que proveca esta descarga a que trate
sus aguas residuales antes de verterla af arroyo. Con esto puede lograrse que el area de
influencia de contaminacion (sobre todo por malos olores) disminuya pasando de 42,625
m? a 33,000 m’. Este beneficio se obtiene reduciendo el efecto considerando la
asimilacién con ofra descarga normal (tipo doméstica) que en este caso se toma la
descarga de la central camionera, ya que la longitud de percepcidn 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 4rea total de influencia de olores en todo
el arroyo, antes y después de la medida de optimizacion es de 206,807 m’ y 194 557m?,
respectivaments, como se puede observar en la tabla IV.1.

Area de Arva de
Cadena influencla influencia
Calonias entc Longftud totak Argas de influencia Yotalk Argas de influencia
m7 . m7
Estrato  Estralo Estraic  Estraio
c‘i::;“' medio blﬁ medio hq‘\;
[m’l [ ln'l’l [m
Entronque (Benito Judrez) - T . -
Fracc. Floresta EO €82 28 .2 2, &2
t Descargn def iusdrg. T T DCfin T.mr L ﬂ.ﬂ?ﬁ “:‘-""Q.ﬂﬁm-'ru— mﬁmmﬁymm%%
Descarga de Central Camionera 50 1,50 11,250
Total 1,380 u 182 n,m
Fracc. Bugambillss 1580 1580 2 ®/I0 1970 1670 BH0 1970 19,750
27 de Septiembre 180 0 10825 10625 - 10625 1065 -
Las Granjas 240 43 19,500 - 1850 1950 - 1950
Moretos 270 0 10350 10,30 - 1030 10%0 -
Ricardo Flores Magdn 357 840 320 15860 15960 NS0 15660 158960
PEMEX (barda M11) 3820 250 8,70 - B7M 8T® - 87%
Sub totat 3820 120828 120,628
Yotal T Z00807 2867 €3340 SIB4BI7.C 130817 _ 63,940
Tabla IV.1 Arroyo Salsipuedes optimizado
Otros contaminantes:

En el diagnéstico de 1a situacion se ha mencionado que a lo largo de los arroyos destaca
como prbblema generalizado la acumulacién de basura y maleza que, finalmente, agudiza
&l problema ocasionado por las aguas residuales. En el caso de la basura se puede
safialar que se genera en la medida en que ef servicio de limpia y recoleccion de basura
del Ayuntamiento de Poza Rica no se realiza en condiciones éptimas, aunado a la fatta de
concientizacién de una buena parle de la poblacidn, que arroja sus desperdicios a los
arroyos. En cuanto a la maleza que crece en los margenes de los arroyos, se aprecia que



sa relaciona con el hecho de que no existe un programa de limpieza de arroyos que limpie
las margenes en forma constante.

Se considerd la posibilidad de instrumentar programas de optimizacién en tomo a estos
problamas, sin embargo, se considera que para obtener beneficios con la- coreccién de
éstos se tendrd que realizar programas o proyectos replanteando la situacion actual. En el
caso de la basura, se debe adecuar las rutas de recoleccién, el nimero de unidades de
servicio, colocacién de recolectores fijos, mano de obra incrementada, etc. Por otra parte,
al considerarse la limpieza en 10s arroyos tendré que tomarse en cuenta aspectos como [a
mano de obra para chapeo constants, dragados, programas de concientizacion, ete. Lo
anterior indica que son proyectos que requieren de considerables inversiones, por lo que
no han sido tomados en cuenta como altemativas

IV.3 Proyeccién de la situacién actual,

Este tiene el fin de establecer la magnitud de los efectos a trawes del tiempo,
considerando si el proyecto no se ejecutara.

Molestias de los arroyos

Las molestias que 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 visita de
campo se observd la problemitica y se entrevisté a la poblacién para determinar el drea
de influencia de molestias. Cabe sefialar que se encontraron estratos econdmicos medio y
bajo entre los sectores afectados. De lo anterior, se determinaron distancias
perpendiculares a cada arroyo en cuanto a la percepcién de olores y se determinaron las
areas comespondientes, ver subcapitulo 11.3.

Amoyo Area de influendia (m?)
Eslirato bajo  Estrato medio

Salsipuedes 63,940 130,817

Hueleque 158,504 401,076

Mollején 98,510 79,710

Maiz 05,185 112,305

Tabla IV.2.Areas de influencla de moleslias en amoyos
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Arroyo
Salsipuedes

Aseas de
influencia de
olores

Figura 1V.1. Areas de influencia de olores

Se considera que las areas afectadas serdn las mismas a través del tiempo. Si bien es
cierto que el caudal de descargas va variando a traves del tiempo, es dificil determinar el
rango de influancia de molestias de estas, se debe a que estas dependen de varias
variables poco predecibles, por tanto se considera que las éreas de influencia no
camblaran en el ttempo.

Proyeccidn de casos de enfarmedades por aguas residuales:

Las enfermedades atribuibles a las aguas residuales se clasificaron, de acuerdo a los
registros de la Secreterfa de Salud de Poza Rica, de la siguiente forma: Considerando el
totn! de enfermedades en la ciudad, un 50% es atribuible a las aguas residuales en los
amoyos, un 25% es debido a enfermedades atribuibles a la falta de servicio de
alcantarillado y el resto es por otras causas.

Se presume la existencia de enfermedades asignables a las aguas residuales de los
arroyos, a causa de la cercania de las viviendas con respecto a estos. La forma mas
comun en que estas enfermedades se transmiten es por evaporacion de dichas aguas
que confleva a la contaminacién del aire, otra forma es por contacto directo con animales
domésticos y por fauna nociva que contaminan los alimentos, aunado & la faita de higiens,

Los casos atribuibles a la falta de servicio de alcantarillado se relacionan con et hecho de
que en las viviendas que no cuenten con e servicio, la via de evacuacién de excretas y
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aguas residuales son por pozos negros y en traspatio, respectivamente, lo cual provoca
que se genare fauna nociva y contaminacién del aire.

La proyeccion estimada indica que los casos de enfermedades, asociadas con estas
causas se incrementarén en forma similar al crecimiento poblacional.

Traduciendo los casos de enfermedadss en términos econdmicos, se considera que los
costos por servicios de salud abarcan los rubros de medicina, tiempo del doctor y tiempo
del paciente (incluyendo tiempo por consulta y repose de ser necesario). Para ver los
costos desglosados ver las tablas 1115 y 1,16,

Enfermedades Caosto por caso
Amibiasis $92
Ascariasis $02
Giardiasis $118
Oxiurasis $92
Paratifoidea y otras salmonelas $449
Shigelosis $92
Tifoklea { fiebre ) $449
Q.heimintiasis $92
O infecclones $92

Tabla IV.3. Costo por enfermedades

Para enfermadades generadas por aguas residuaies en arroyos se presentan los costos
actuales (afio 2001} en la tabla siguiente:

Casop actusies en  Casos actuales  Costos actualea  Costos totales

Enfermedades Poza Rica {2001} por BToyea por casos {§) por canas (§)
Amibiasis 2473 1,237 82 113,637
Ascariasis 785 as2 82 36,084
Giardiasis 813 407 118 47,938
Oxdurasis 325 163 82 14,838
Paratifoldea y otras salmonelas 27 14 449 8,139
Shigelosis 7 4 92 328
Tifoldea ( flebre ) 5 3 449 1137
Q.heimintiasis 3,553 1,778 92 183,243
Otras infecciones intest. 12,278 8,138 82 564,184
Total 20,267 10,133 947,008

Tabla IV.4 Costo de casos en amoyos

Para enfermedades generadas por la falta de servicio de alcantarillado tenemos los
costos actuales (afio 2001) en la tabla siguiente:
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" Cosos actuales

Enfermedades ‘;g?mg;; = a de °::1°:;§':?£,“ cw;tga(l:; por
Amibiasis 2473 618.27 82 58,819
Ascariasis 785 198,21 92 18,032
Giardiasis 813 203.30 118 23,969
Oxiurasis 325 51.27 92 - 7468
Paratifoidea y otras saimonelas 27 6.84 449 3,088
Shigelosis 7 1.77 82 - 183
Tifoldea ( fiebre ) 5 1.27 449 588
0 hetmintiasis 3,553 888.16 a2 81,621
Otras infecclones intestinales. 12,276 3,089.55 02 282,002
Total 20,287 5,087 473,603

Tabla 1V.5 Costo actual por caso ocasionado por faita de alcantarillado.

Las proyecciones de los costos en un horizente de 20 aftos se muestran en la taba (V.8 y
V.7. Para la primera muestra los coctos debido a la falta de aicantarillado y en la otra
muestra los costos por caso ocasionadas por 105 armoyos.
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Ao 0 i z F) 4 [ 6 ? 8 [ 10
Enfarmedades 2001 2002 2000 2004 2006 2008 2007 2008 2000 010 2011
Amibiasis 8,308 853% 8,084 8,344 977 10,108 70510 10831 it.%68 11823 12,298
Ascarissly 2,638 2.7 2851 2085 084 a7 axm A0 aeos are g2
Giardiasts 4047 4208 4317 4552 AT 4923 5120 535 5531 5,758 5,900
Oxlurasis 1,002 1,128 118 1228 1277 158 1,382 1,437 1,404 1554 1,818
Peratifoiden ¥ oiras saimonaies 119 124 120 124 1% 145 151 157 163 160 178
Shigelosts 24 = 26 Fid = o x )| x 34 *x
Tioidea ( fiebre ) 2 n 24 F-] » b4 -] = 0 » k <}
O .hejmintissis 11,902 12.410 12,908 1342 13959 14518 15008 15,702 18,330 18984  17.663
Ofras Infeccicnes intest, 41240 @80 2 MEE B3 B2 0174 62181 54260 SB4¥% 2 SBEDT 61045
Total costos ¥ 716 76082 2 Te 088 B399 [TVT R T 91,340 96,003 3803 102,784
Tabla V.6 Proyeccién de los incrementos en costos por enfermedades originados por ia falta de alcanarillado.
i Afo 11 12 13 14 15 18 17 18 19 F7]
Enfermadades 012 an3 2014 06 016 anT 2018 2019 20 221
‘Amiblasis 12,787 13266 13,55 14,304 14,950 15550 16,180 18827 17,500 18,200
Ascariasis 4058 420 430 4565 AT 4037 5135 530 5554 5778
Glardizals 622 o4 aT™s 7007 7.2 50 7882 8,167 8525 8,388
Ondurasis 1,681 1,780 188 1881 1,088 2045 2127 2212 20 2,3
Paratifoides y ciras saimonsias 18 ™ 198 208 214 b v 241 1 281
Shigeioss k14 » Q0 ] P r - - 0 52
Tifokiaa ( fisbre ) M s n » £ 4 0 ~S - ? ]
O halmintasis 18,366 19,104 19,808 2008 L0 2M DM 241D 2510 20145
Otres infecciones ntest. .87 esos  &ne87 414  TAZIO  TT24 80,31 63544  DGESS 90361
Total costos WM 111,146 116686 1280200 126818 130010 i3 sy 2B 182103

Tabla i@ Proyeccion de los incrementos en costos por enfermedades originados por la falta de alcantarillado.
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" ARe 7] 1 2 3 4 5 6 7 [ [ 10
Enferrmadades 2001 2002 X003 2004 x5 208 xor 208 xxe 2010 2011
~ Amibissis 68,779 67811 88,450 @280 70,127 70068 71,806 72,643 73,482 743 75,150
Ascariasis 21,191 2487 2TH A0 2258 2N52 2 N7MWE BS54 B0 20 BET B8S3
Glardiasis x50 REW  BMS T4 NI ST 34980 XMW BT WA W14
Oxiurnsis 8777 8ga7 8,908 9,108 9218 038 9,4 950 000 %760 9,800
Paratifoides y otres saimonsiss as? ] 081 <] 1,006 1,017 1.0 1,041 1,053 1,085 1077
Shigeloas W 164 196 1%e 01 0 08 208 211 213 2ns
Titoldes { febre ) 177 17 182 184 188 188 1o 1m 1 197 1%
O .heimintiasis 5,821 @126 9830 G55 100740 NS4S 103140 104354 105550 106784 107968
Ctras infecciones intest, IMS512 56 1GEX M400 MIIG7 B3 MWALS  NDEHD 45X MWRHNS I
“'Total costos TENR028  SIBO3T W14 WTHONL  BESONT  BI0T  W00ATT WT0R0 ei40l e21107  end W
- Tabia V.7 Proyeccién de los cosots por enfermedades ocasionadas por 185 descargas a los amoyos.
- Afic T 12 13 14 15 16 17 18 19 2D
Enfermedades i 012 2013 014 5 p.o [ 7 2018 2019 2020 2024
Amibiasis | TE.008 68657 71675 8514 7933 80,161 81,030 81,860 82707 &3,546
Ascarixsiy | 24119 24385 24851 24817 25184 25460 5716 5562 BB 28514
Giardizsia | e arem IS0 WM WEST WO W74 BE3 0, 40,700
Oxiuresis ! 98e0 10,100 10210 1031 10,431 10,541 10,851 w2 10872 10982
Puratfcides y otras saimoneiss | 1080 1101 1,013 115 1137 1,10 1,161 1173 1185 1197
Shigelosta [ 2. 20 23 225 27 0 a2 o5 n7 20
Tifoidea { fiebre ) | a2 204 0 208 7 213 275 277 ™ 22
G heimintiasis ¢ 1R 1102378 111583 112,768 113000 115167 118402 117,607 118811 120,018
Otras Infecciones intest. { ITTM4  MWIATT  MELM  WOHE  XNOSE WO H2206 HB4ED 410624 414788
Toal coxtos 6125 MLIM 018 LR HL168 ST0.168  SIT,ITE eB4,187T  €31,19 38,206

" Tabla IV.7 Proyeccion de ios cosats por enfenmedades ocasionadas por [as descamgas a Ios amoyos.
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IV.4 Separabilidad

Para regfizar la evaluacién de un proyecto es necesario analizar sus componentes a
manera de poder atribuir & cada unc sélo sus beneficios y costos; esto con el fin de
proponer la realizacién Unicamente de los que son rentables, desechar los que nofo son y
posponer los que asi o mquieran,

A partir del principio de separabilidad, los componentes mencionados en et capftulo dos,
se daslificaron en los siguientes proyectos:

Proyecto 1: Aumente en la cobertura de alcantarillado.
Proyecto 2: Colectores que saneardn 10s armoyos el Maiz y el Mollején.
Proyecto 3: Colectores que sanearan los amoyos Hueleque y Salsipuedes.

Se separaron los proyectos de colectores al tener costos y beneficios independientes; no
se separd en framos mas pequefios ya que los colectores tienden a hundirse (por su
pendiente), por lo que el realizarse séfo alguncs tramoes se incumirla en costos mayores al
tener que utilizar sistemas de bombeo que ayuden a superar los desniveles,

Por lo anterior se deben realizar juntos los 5 colectores que saneardn de aguas residuales
" los arroyos ¢l Mollejdn y el Maiz y, por otro lado, los 5 colectoras para sanear el Hueleque
y el Salsipuedes, incluyen una parte del colector principal, que tendria la funcién de un
calector que sanearia parte del amoyo Salsipuedes y parte det rio Cazones; ver la tabla
n.s.

Las figuras V.2 y IV.3 muestran los dos proyectos de colectores
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Colector Lizaro Cirdenas -
Long. = 328 km Long. = 8.38 km

Figura IV.3 Proyecto 3: Colectores que saneara los armoyos Hueleque y Salsipuedes.

Estos componentes tienen que ser edificados conjuntamente al tener como funcién dirigir
y sanear las aguas de la ciudad. El colector principal que va captando las aguas
residuales de los colectores del proyecto anterior; el emisor que se conecta a dicho
colector, serd el que lleve las aguas fuera de la ciudad y las dirja e ie plante de
tratamiento y el cdrcamo de bombeo, que superard el desnivel del emisor para
depositarias en la planta, la cual finalmente traterd dichas aguas, sin embargo en este



trabajo non se presenta la evaluacion de fa pfanta por lo que solo nos limitamos a decir
que parte del colector principal es otro proyecto .

V.83 Evaluacién

La evaluacién socioecondmica de proyectos consiste en determinar cémo afecta o
beneficia la ejecucion de un proyecto a la sociedad, en térmminos do la disponibilidad de
recursos, lo cual se realiza a travdés de la identificacién, cuantificacién y valoracion .de
costos y beneficios atribuibles a dicho proyecto, esto es que, a los beneficios con proyecto
se les resta los beneficios da la situacién sin proyecto {que es la situacién actual
optimizada). Lo anterior brindard herramientas 8 quien toma la decision de invertir.

Se obtiene una rentabiiided del proyecto, restando los valores actuales de los costos
{VACS) a los valores actuales da los beneficios (VABS), considerando los beneficios que
no se pueden cuantificar ni valorer {intangibles}, con lo cuai se obtiene un indicador que
es el valor actual neto (VANS), indicador que sefiala si es conveniente la reafizacion del
proyeacto.

Para ia evaluacién social se ajustaron los siguientes precios privados: divisa y salario de
la mano de obra, aplicande un factor de ajuste social, ye que los precios sociales
muestran el verdadero valor que la sociedad asigna a los recursos™.

Se utilizo tasa de descuento social proporcionada por el CEPEP.

Periodo Tasa
2001-2008 16%
2008-2010 14%
2010- 2021 129%

Para obtener e! factor de descuento se utilizo la formula:

£ __F £,
= x XX
1+t 141, 1+4,
Donde:
F;: Flujo de efectivo en el periodo i

4 Tasa de descuento del periodo i
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VP Valor prasente del flujo

En este capitulo se identifican, cuantfican y valoran costos para los tres proyectos
mencionados, los cuales se desglosan a continuacién

IV.5.1 Proyecio 1: Ampliacién en la cobertura de alcantarillado.

Identificacién, cuantificacién y valoracidon de beneficios.
Aumento en &l valor de Ia tiema.

Con la ingtalacion de 1a red de atarjeas, los temenos tendrén un mayor precio por el
servicio que adquisren.

Para la cuantificacién se identificaron las viviendas beneficiadas; actualmente son 1,500,
repartidas en !as siete colonias®. En el horizonte de evaluacidn (20 afios) la zona crecerd
a una tasa anual de 4%, tasa que se diferencia del resto de la ciudad por ser la zona en
expansion; las viviendas proyectadas en el horizonte son 2,495, sumadas a las viviendas
actuales tenemos un total de 3,995 que representan 870,666 m’.

Las viviendas que se beneficiaran por dicho servicio, ubicadas al Noreste de la ciudad, se
calcularon para un horizonte de 20 aftos {vida itil del proyecte), tomando como base en el
afio 0 de 1500 viviendas™, que actualmente no cuentan con el servicio.

En la tabla IV.8 se muestra el crecimiento total de la poblacidn, congsiderando las casas
actuales y las que se esperan en el futuro.

28.“Precio soclal de la divisa, costo social de la mano de obra, tasa social de descuento, en ia
economia mexicena". CEPEP, diciembra de 1995.

30.Mecdnicos de piso, Poza de Cuero, La Yanga, Los Sauces, Heriberlo Jara, Prensa Naclong] y
Sector Popular.

31.Dato proporcionado por ef Servicio de Obras pablicas del Municipio de Poza Rica.

32 . INEG!I y Servicio de Obras Publicas del Municipio de Poza Rica.



Colonias / efto 2001 2002 2003 2004 2005 ZGB 2007 2008 2009 2010 2011

Necdnicos de piso 1™ 105 108 114 118 144 150
Prensa Naclonat 2x3 242 252 .73 iz m 25 :IJT 319 332 5
Sauces nr 5 786 818 885 a0 a57 [+ ] 1036 1078
Para de Cuero 360 Ir4 B0 40 L 73] 438 L] a74 40 512 50
Sector Poputar B8 Iz 3|7 €3 410 436 463 a7 40 510 530
Heriberto Hara Corona 158 164 17 176 185 192 ZD 200 216 5 34
Yangs 158 164 171 178 185 192 208 28 25 234

Tabla IV.8 Crecimiento de viviendas por aiio, segun colonias.

Colonias /ado 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Maocinicos de pisc 156 162 168 175 182 189 187 5 213 221
Prema Hacional a0 b 1) B8 40 20 436 L o) 472 401 511
Sauces 1119 1184 1211 1259 1309 138 1416 1473 1522 15@
Paza de Cuero 554 575 509 &3 848 a74 701 729 758 89
Secior Poputar 551 573 504 620 845 an 67 725 754 T84
Heriterto Hare Corona 243 =3 2 74 25 26 X8 0 m ME
Yanga 248 33 263 274 25 26 08 20 3 M6

Tabla [V.8 Crecimiento de viviendas por afio, segin colonias.

Para la tabla V.9 se muestran los incrementos de vivendas por colonias para el horizonte
de evaluacién, con estas se cuantificaran los beneficios por atarjeas.

Colonias / efo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Macinicos de pisc 4 4 4 5 5 5 5 5 § ] 8
Prenss Naciona! ] 10 10 10 1 1" 12 12 13 13 14
Bauces 2% 20 N <l 34 k] ¥ 3 £ # a
Paza da Cuaro 14 15 18 18 17 18 18 18 20 20 21
Bactor Popular 14 15 15 1€ 17 17 18 18 20 0 2
Herlberlo Hara Corona 8 7 7 T 7 [ 8 ] ® [ [
_‘L-lm e 7 7 7 7 8 8 8 9 ) )

a7 o [} 28 102 108 110115 118 124
Tabla IV.9 Cradrmenlo anual de las viviendas por colonia en un horizonte de 20 afios

Colonias/afo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2048 2020 2021

Mecdnicos de piso 6 § ¥ 7 7 a 8 -] ) 120
Prensa Naclonal 14 15 16 18 17 7 18 19 2 2m
Sauces % 47 a8 20 a2 54 57 ) ()] 866

Paza de Cuero 7] ] 24 ] 28 7 2 -2l X 9
Sector Popular 7] prac) 24 = 28 27 2 -2} X 426
Heriberto Hara Corona 10 10 1 " 1" 12 12 13 13 188
Yanga t0 10 1" 11 1" 12 12 13 12 188

120 134 140 145 151 157 163 179 177 2455
Tabla V.9 Crecimiento anual de las viviendas por colonia en un horizonte de 20 afios

Para valorar el incremento de! precio de la tierra se realizé un estudio, que consistié en
construir una base de datos de terrenos con diferentes caracteristicas que posteriormente
se separaron en dos grupos.

Para el diforencial en el servicio de alcantarilado se tomé¢ la base de datos de 40
observaciones obtenidas en la ciudad.
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Distancia ~ Distancia

Base de cantro avenida El';““’ de Olores  Agus Luz Basuwra  Alcantarilade  Precio
- _(m) ___importante (my 2 oM _ B
] 3,700 800  Bajo No S S no no 150
-~ 3,600 600 . " Bajo S -8 -~ no - m 130

Promedio 140

Tabla IV.10 Terrenos sin alcantarillado

En la tabla IV.10 se muestran los precios de los temenos que no cuentan el servicio de
alcantariliado.

Basede Distancia 0""" Estrato de

OCiores Luz Basura  Alkcantarilado  Precio
dates  Certro (m)} ; 1M!(m) Is zona Agua

A e B o e TE e T
.37 53000 600+ " -~ Bajo ~ 5L SIS NG, sk 2007
Promedio ~ 1025

Tabla IV.11 Temrenos con alcantarillado

En la tabla IV.11 se presentan los termenos que cuentan con el servicio de alcantarillado.
Se compararon terrenos con caracteristicas similares, considerando la {mica difarencia el
sefvicio de alcantarillado; & diferencial de precios resultd en el incremento del valor dei
servicio: Por itimo se sac6 un promedio que dio como resultado $52.5%.

Para calcular el beneficio se tomo 3,995 vivendas, estas comprenden a 1500 actuales que
cambiarian su sistema de evacuacidén y el resto seria el incremento de viviendas en ¢!
horizonte de evaluacion, var tabla Iv.9. Posteriormente se multiplicard por el promedio de
érea por vivenda e incremento en valor de la tierra.

m'  §525
VABS ;= 3,995viviendas x 168 —————x ——-— = $35,235,900
m?

vivienda

El beneficio anterior esta a precios del 2002. Por tanto se tiene que traslados el benaficio
al aflo 2001, utilizando la tasa de rentablidad social se obtiene;

VABS ., = 21&2?'_5%'2 =$30,375,775
(1+16%)
E! beneficio se obtiene en el afio 2002, a! termino de la construccién, su valor en el afio

2001 sera de $30,375,775.

33.Método validado con un experto valuador.
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Liberacién de recursos

Con el mejoramiento del medio ambiente de las viviendas se espera una disminucién en
el nimero de casos de enfermedades.

Su identificacién y cuantificacion se realizdé con apoyo de médicos de la zona, se
determind que el 50% de la enfermedades gastrointestanles detectadas en la zona
disminuirdn al ejecutar el proyecto, éstos se contemplan a lo largo del horizonte, por lo
que se proyectaron a una tasa de crecimiento de la zona, del 4% anual. Se considerd que
el nimero de casos se incrementard al mismo ritmo de la poblacion, ver la tabla IV.16.

La valoracién considera el costo social por caso, tomande en cuenta las medicinas y al
tiempo del doctor que $0n racursos que se liberardn at no disminuir la incidencia de
enfermedades. El tiempo del paciente no se considera en este costo debido a que el
aumento en el valor del terreno ya lo refleja; dado que este valor es la disponibilidad a
pagar del usuario, se supone que para tener esta disponibilidad examiné a priori costos y
beneficios que le brindara el temreno.

0 1 2 3 4 § 8 7
Afio 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008
Factor de descuento 10000 08621 07432 08407 05523 04845 04250 03728
Tasa de crecimienio poblacional 4% 4% 4% 4% 4% a% 4% 5%
Baneficlo ($) B2 ST THES B9 W6LE4  3IN00 776
Valor presenta (% W27 H45 200 20,119 17880 15851 14067

Tabla IV.12 Flujo de efectivo de! ahomo en enfermedades

8 ) 10 11 12 13 14 15
Afo 36 W10 2011 12 2013 014 2015 2018
Factor de descuento 03270 Q2068 02561 02287 D2042 01823 04628 01463
Tasa de crecimiento poblacionsl 4% % 4% % 4% 4% 3 %
Beneficto (§) |71 MWE7 B W48 914 0O 40785 41221
“Vslor presente (3) 124852 11,074 9998 _ 9027 818 T35 668 5990

Tabla iV.12 Flujo de efectiva del ahorro en enfermedades

18 17 18 19 20

Aflo 017 216 2018 2020 2021
Factor de descuenio 01208 04159 01034 00824 0085
Tasa de crecimisnts poblacional 4% 4% % 4% b

Benaficio (3) MEBT 42002 L5028 L0064 2 £360
Valor presente ($) 5, a5 4876 4350 3068 35m

Tabla V.12 Flujo de efective del ahorro en enfermedades

De la tabla V.12 se obtienen los flujos por ahorro en enfermedades &l entrar el proyecto,
por lo tanto, se tiene un beneficio actua! socia! por reduccién de enfermedades de
$240,602.
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Identificacién, cuantificacion y valoracién de costos.
inversién.

La inversién contempla 30 km de atarjeas distribuidas en las siete colqnias"‘ y 1500
conaxiones intradomicilianas, construidos por el municipio en el primer afio (2001); las
conexiones intradomiciliarias posteriores al primer afioc se realizardn conforme se
incremente el numero de viviendas durante el horizonte de evatuacién, estas se
proyectaron con un crecimiento def 4% anual, tasa de crecimiento de ia zona. Cabe
mencionar que estas Gltimas serén realizadas por el dueiio del predio.

Para obtener la inversidn social se multiplico por los factores de ajustes social,
(proporcicnados por el CEPEP).

De la inversidn total, el 31% es de mano de obra de la cual se divide en el 10% en mano
calificada, siendo aquelfia que tienen grado de especializacidn; 20% en semicalificada ,
congsiderada a la gente con oficio, albafiiles, soldadores, carpinteros, etc; y 70% para la no
calificada, toda aquella que no cuenta con un oficio o que no completa el conocimiento del
mismos. Los factores de comeccidn son de: 1.0, 0.8 y 0.7, respectivaments.

Los insumos utilizados para este proyacto representan el 89 % de ia inversidn total los
cuales son comerciables o exportables, el factor de correcion (CEPEP) es de: 1.048.

Costos de inversion social de red de atarjeas se muestran en la tabla V. 13.

Factor de Costo

Concepto alusto Prvegy  Costo Social

Mano de obra  31% 3845804 2,884,353
Calificada..........10% 1.00 384,580 384,580
Semicaificada...20% 0.80 769,181 815,320

No calificada......70% 0.70 2892083 1,884,444
Material 89% 1,048 8421018  8,825225

Total $12,266,820_$11,708,578

Tabla V.13 Costos sociales de la inversién para atarjeas

£l costo por inversién en el aflo 2001 es de:$11,709,578

34 Mecdnicos de piso, Poza de Cuero, La Yanga, Los Sauces, Heriberlo Jara, Prensa Nacional y
Sector Popular.
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Instalacion sanitaria

Al contar con el servicio de alcantarillado los beneficiados realizardn instalaciones
sanitarias para facilitar la evacuacién de sus aguas. Esto representa un costo para la
sociedad, costo que es atribuible al proyecto debido a que sin &l no serfan construidas las
instalaciones.

La conexitn intradomiciliaria ser& de la red de atarjeas hasta e! patio de la vivienda y la
instalacién sanitaria implica la compra y conexién de los accesorios sanitarios dentro de la
vivierkia

Los conceptos de instalacién sanitaria e intradomiciliaria se presentan en la tabla V.14 y
IV.15. Los ajustes que se hicieron fueron para la mano de obra, y se realizon con factores
de: 0.8 y 0.7 (CEPEP) para manc de obra semicalificada y no calificada, respectivaments.
Para las divisas, segin |08 materiales comerciables, 5o ajusto con el factor social de
1.048 para et afio 2001, para el periodo 2002-2021 se utilizé 1.044 (CEPEP).

. Costo
Precio Costo
Concepto Unitarto Cantidad Privado ($) soda(ls) 2001
Oficial plomero 218.2 /dia 0.5 dia 109.1 87.3
Tubo PVC 2.5" 80 m 4 m 320 3354
Tubo PVC 3" 80 m 3 m 240 251.5
Tubo PVC 4* 3 m 8 m 18 18.9
Codo 80 2.5" 15 /pza 8 pza €0 943
Codo 90 3° 15 Ipza 3 pza 45 47.2
Codo 80 47 1§ /Ipza 4 pza 80 829
wc 250 /pza 1 pra 250 292
Lavabo 200 /pza - 1 pza 200 2096
Heframientas 5455 /iote 1 lote 55 55
Caseta de balto 1270 973.7
Caosto priv.y soc. conex. Sanit. - 2608 23481
Tabla IV.14 Costo por instalacién sanitaria
Concepto Precio Cantidad Subtotal Ajuste social
Unitario (2001)
Ayudante generat $138.40 /dia 1 dia 1384 85.5
Oficial aibafiil $218.20 /dia 05 dia  109.1 87.3
Albaital 80 Ipza 8 pza  480.0 503
Cemento 3 kg 25 kg 75.0 788
Herramientas 3819 ANote 1 lote 3.6 38
Costo privado y social 941 7688

Tabla IV.15 Costo por conexidn a la red de atarjeas
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El costo por conexién a la red es de $768 por vivienda, mientras que el costo por
instalacién sanitaria es de $2348.1 por vivienda;

Estos costos se proyectaron en el horizants de evaluacién, y se realizaran de acuerdo al
crecimiento de la zona.

El costo de Ia conexién Intradomiciliaria de las 1500 viviendas existentes, lo incluye la
inversion de las atarjeas, mientras que el costo las deméas conexiones que ingresan en al
horizonts de la evaluacién lo cubrird el usuario del servicio.

Afo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Factor da descuento 100 086 0.74 0.64 056 0.48 048 0.40 035
Nimero de viviendas 1,500 84 87 o o4 ) 102 106 110
Costo infradomiciliario 64101  ©8565 69,227 71907 74876 77,871 900885 B4.262

Costo. ). Sanftario (3) 3522215 106053 203146 211271 219,722 228511 _ 237,661 247,157 251,083
Valor presente($) 3572210 224348 20043 179,700 161113 146981 134088 122326 111505
Tabla IV.18 Costos fotales de conexién

Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Factor ds descusnts 031 027 0.20 026 023 020 0.18 018 .15

Nimaro de viviendas 15 119 124 129 134 140 145 151 157

Costointradomiciflario 87595 ©1080 B4743 00532 102474 106572 110635 115200 119880

Costo. | Sankario (§) 267325 278018 260,130 3200704 312733 32524 338252 351,782 IH853

Vaior presente($) 101806 94534 87,782 8512 75609 70263 65263 @601 56273
Tabla IV.16 Costos totales de conexién

Afio 2019 2020 2021
Factor do descuento 013 012 0.10
Nimero de viviendas 183 170 177
Coslo intradomiciliario_ 124675 1206652 134
Costo. 1. Sanllario (3) 30487 395,707  4115%5
Valor presente(S) 0%53  $521 HO5
Tabla |V.16 Costos totales de conexién

se tiene un valor actual de los costos sociales por conexién tota!, en un horizonte de
evaluacién de 20 afios;

VACS=%5 842,385,
Los costos de mantenimianto.

Se considera una cuadrilla de 3 personas trabajando 5 dias al afio, dornde el sueldo por
semana es de $1,500 de cada persona. representando un costo anual de $3,600, siendo
constants para todo el horizonte de evaluacién; ver la tabla 5.17.



72

Se ajusto fa mano de obra con un factor de ajuste social de obra no calificada de 0.7
(CEPEP). El mantenimiento se daré a partir det afio 2002, a continuacidn se presenta su

flujo.
Afo 2001 2002 2003 2004 2005 20086 2007 2008 2000
Factor de descuento 1 0862 0742 06407 05523 04845 04250 03728 03270
Costo de mantenimiento 0 4500 4600 4500 4500 4500 &0 4600 4500
Costo mantenimiento Social 0 300 3500 3600 6m 3500 36500 3600 3800
Valor Presents 0 3100 2675 2308 1088 1744 1530 132 {Kkid
Tabla IV.17 flujo de costo de mantenimiento
Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018
Factor de descuento 02858 02561 02287 02042 016823 04628 01453 01266 015
Costo ds mantentmisnto &0 500 4600 400 4500 4500 a0 800 4600
Cosio mantenimienio Social 2600 0 3600 2000 00 3600 3600 3600 3600
Valor Preserte 1033 922 823 75 &8 586 523 467 a7
Tabla IV.17 flujo de costo de mantenimiento
Afio 2016 2020 2024
Factor de descuento 01034 00924 00825
Cost de mantenimiento 0 46500 4500
Costo mantenimiento Soctal 3800 3600 3600
Valor Presente ar 32 07
Tabla V.17 flujo de costo de mantenimiento
VACS = $ 23,031

En el cuadro siguiente se mestran todos los beneficios y costos, en este se hace una
suma aigebraica, siendo positivos los beneficios y negativos los costos.

Mdentificacién de Beneficlos Cuantificacién do Baneficlos

Valoracién de Beneficlos

Aumento on 1a plusvalia de los
terrenos, debide a |la
eliminacidn de malos olores,
mala imagen y fauna nociva.

Liberacién de recursos al evitar
enfermedades
gastrointestinales por la fafta
de alcamarillado.

El aumento en la plusvalia
serd para 1,500 temenos
actuales mas 2,495

proyectadas en el horizonte -

de evaluaclén
Reduccién del
enfermadades.

25% de

El incremento de la plusvaiia
es de $52.5 por m%.

VAB = $30.4 milt,

(al 2001)

VAB = 0.240 mill.
(al 2001)

identificacién de Costos:

Cuantificacion de costos:

Valoracién de costos

Costos de inversién

Costos de mantenimiento

Costos de conexién a la red de
atarjeas e instalaclén sanitaria.

Abarcard 30 km de atarjeas,
que incluye 1.500
conexiones
intradomiciliarias.

Est4d dado por una cuadrilla
de 3 personas trabajando
una vez al afio.

1,500 viviendas en el primer
afto de inst. sanitara y 2,485
de inst. sanflaria y conexidn
intradomidiiaria.

Inversién = $11.7 mill.

VAC =$.023

VAC = $5.8 mil.
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Nota: las cifras de cuadro anterior aparecen redondeadas a millones de pesos.

Neteando todos beneficios y costos se tiene un VANS = $ 13,219,012

V.5.2 Proyecto 2: Colectores que sanearan los arroyos el Malz y Mollejon; .

ldentificacién, cuantificacién y valoracién de beneficios.
Recuperacion del valor de la tierra

Al disminuir las molestias por aguas residuales el medio ambiente mejorard, lo cual se
espera que sea reconocido por el mercado a través de los precios del terreno.

Para cuantificar se tomd el drea de influencia de las molestias, utilizando como indicador
el olor, de esa forma se sacd para cada seccion de los arroyos, ver las tablas 1119 y
m.20.

Se seleccionaron dos grupos de terrenos y se compard dos de ellos con caracteristicas
similares.

Se hizo una comparacidon puntual de dos temenos de 4 grupos seleccionados (2 por
estrato econdmico: medio y bajo) las caracteristicas son las mismas, la diferencia fueren
las molestias por la contaminacion por aguas residuales de los arroyos. De estas
comparaciones se obtiene un promedio para cada grupo y la diferencia entre eilos es el
precio heddnico,

En las tablas IV.18 y IV.19 se muestra el resumen de los terrenos de estrato medio que
fueren registrados, considerando sus caracteristicas generalas y particulares de cada uno.

Superficie  Preclo Influencla Presencla '2':: ?.

No.  Amoys Colonta snvenita §m’ dealores debasurs basura por Servicioa piblicos
¢ (m) semana

18 Ssisipuodes 27 de Geptiambre 1650 48400 [7] nuta 1 agua, kz, akc. Y transp,
1 MoBeitn  Manuel Avits Camacho 64 4300 8 nula 1 {uz, agua potable, tranxporte
17 Saisipuades 17 de Septiembrs =0 300.00 8l nula 1 sgua, Uz, sic. Y framap,
13 Galsipusdes Moreios X0 180.00 5l mia 1 agua, luz, drenaje
17 Saisipundes 27T de Sapliembre =0 300.00 5 nuta 1 agua, Iz, ak. Y tranap.
30 Husleque  Rewoiucidn X0 400.00 -] mila 1 agua, luz, akc. Y franap,
30 _Hysleque  Ravoluckin 0 400.00 S mia 1 agua, uz, alc. Y ransp,

Tabia |V.18 Terrenos de estrato econdémico medic con molestias



Superfice Precio Mfuencia Presencia 1> 9
No.  Amoyo Colonia snvents $m’ deolores debasura ; a por Sarvicios piblicos
(m) {m) semany
3 Molej6n  Manuel AviaCemache B0 500  No Nula 1 hz, Wmf' anmre,
B Mz Tepryc 30 5 No nuta 1 agum, Iz, drenaje
25 Hueloque  Cbras Socisles 800 4000 No nuls 1 sgua, hez, aic. Y transp.
24 Husleque  Chupulimpsc 20 360.00 Na nuis 1 sgua, huz, ak:. Y ransp,
22 Husleque  Benlic Julrar B0 30000 No nula 1 agua, huz, akc. Y transp.
_20 Hueleque _ Licwrs Cind 5 500.00 No 7. ] 1 agua, huz, aic. Y transp.

Tabla IV.19 Temrenos de estrato econdmico medio sin molestias

En las tablas V.20 y V.21 se muestra el resumen de los terrenos de estrato bajo que
fueron registrados, considerando sus caracteristicas generales y particulares de cada uno.

Superficle Influencia Presencia r:I:: g
No. Amoyo Colonia on varta de alores  de basura . Servicios piblicos que tene
e ¥m basura por
m) (m} sotmana
27 Patromex 140 175.00 Bi Nula 1 ogua, kz, k. Y trarsp,
0 Maiz La Yanga 150 150 -] Nuta 1 agua, Az, dronale
< -] Malz Nvo. Progreso 200 140.00 sl Muia 1 iz, agua potabie posibie
[bre, traroaparts
X La Nacional 200 130.00 -] Mua 1 bz, agus potatie posibio
Ibvw, transports
Tabla IV.20 Temrenos de estrato econdmice bajo con molestlas
No Aoy Colonia Superficie Procio Influencia Presencia Uiy % servicios piticos
g enventa &m® deocicres de basura bamua por
() (m) semans
28  Hueleque Petromax 40 25000 No nula 1 oagum, huz, wlo. Y tramp.
37 Mz La Yarga 150 2000 Mo Nule 1 L g P Tl
8 Moliején Arroyo del malz a0 200 No Nula 1 agua, \uz, drensje
7__ _Mobelon Nacional &0 210 No Nuls 1 hz,

Tabla IV.21 Terrenos de estrato econdmico bajo sin molestias

En ¢l siguiente cuadro se muestran las comparaciones que se hicieron para obtener el
precio heddnico de los dos estratos.

Estrato Econémico Medio Estrato Econdmico Bajo
No. de los Temrenos que se
terrenos Diferencia ' oo o Diferencia
comparados pa
17y28 Precio 1 100 2Ty 28 Precio 1 75
1y3 Precio 2 ar 40y 37 Precio 2 70
Vyn Precio 3 120 Bys Precio 3 60
1Ty 24 Precio 4 80 l3y?7 Precio 4 80
30y39 Precic 5 131
20y 30 Precio 6 100
Precio Hednico 99.67 Precio Heddnico 71.25

Tabla IV.22 Veloracion de jas molestias

La unica diferencia son les molestias ocasionadas por la contaminacion de los amoyos; se
obtiene un promedio de los dos grupos y la diferencia es el pracio hedénico. Para el
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estrato econdmico bajo es $71.2 y el estrato medio es de $99.6. De igual forma, las dreas
de influencia por molestias se dividieron por estratos ver la tabla IV.23.

Area

Estrato [m2]
Medio 192,015
Bajo 194,895

Tabla V.23 Area de molestias

Al multtiplicar el precio hedénico por el 4rea se obtienen los beneficios en el aflo 2002, ya
que s considera un afio de construccion .Para el afio 2001 se tienen el VABS siguiente:

sff +191,695m xSL2
m

VABS,y, =192,015m* x =$32,773,378

El baneficio anterior esta a precios del 2002, Por tanto se tiene que traslados el beneficio
al afio 2001, utilizando la tasa de rentablidad social se cbtiene:

_ $32,713,378

VABS,,, = = $28,252,378
B 1+16%) Z

VABS = $28,252,378
Liberacién de recursos.

Se espera una liberacién de recursos al reducir el 50% de las enfermedades
gastrointestinales en la ciudad, mismas gue son ocasionadas por la contaminacién de los
arroyos. Del 50 % de reduccion en enfermedades el 40% se puede atribuir & la zona de
influencia de los amoyos el Maiz y ef Mollejon. Estos se presentan con mayor incidencia
an la poblacién que estd ubicada a lo largo de los mérgenes de los arroyos.

Aflo 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008
0 1 2 3 4 5 8 7
Factor de descuento 1 0BE21 D742 0607 05523 Q4845 0430 02318

Tasadocrecimientopoblacional  1.27%  1.26%  124%  123%  121%  120%  1.18%  1.17%

Bensficio 326015 $2BOI8 3231622 320445 30720 RNOOR R2OEW

Velor proseniade los beneficies SO $194840 $170040 $148.300 3120471 $114608 $102007 $30,505
Tabla [V.24 Proyeccién del ahormo de enfermedades para el proyecto: Mollejon y £1 Maiz

Afo 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

8 9 10 1" 12 13 14 15
Factor de descuanto Qa0 02868 02561 02287 02042 04823 Q1625 014
Tasa de crecimiento poblacional  1.15%  1.44%  1.13%  1.42%  1.10%  100%  1.08% _1.07%

Berwficio RELHD P43 $251247 $5400 $256,854 S20,057 $262.461 $265264
Valor presenis da losbeneficios 380,324 $T1264 § 64347 $58000 $52442 4T3  $42719  $3058

Tabla IV.24 Proyeccién del ahomo de enfermedades para el proyecto: Mollejon y €1 Maiz
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Aflo 2017 2018 2019 2020 2021
16 17 18 19 20
Factor de descuanto 01258 01159 01034 O0OR4 O0MS
Tasa de crecimiento poblacional  1.06% _ 105%  104%  1.02% _101%
Baneficio S2B0G8 $270671 $I3ETS $2/64T8 $279,282

Valor_presente de los beneficios  $34783  $31381  $28308  $25534 $230X0
Tabla V.24 Proyeccitn del ahormo de enfermectades para el proyecto: Mollejon y EI Maiz

La proyeccién de los casos se considera que incrementard conforme a la tasa de
crecimiento poblacional de Poza Rica por lo tanto tenemos un VABS = §1,548,318 :

Disminucién de mofestias para la poblacidn.

Las molestias para la poblacién, disminuirdn al ejecutarse el proyecto, este beneficio se
considerd como un intangible

Identificacién, cuantificacion y valoracién de costos.
Inversién

La construccién de la red de colsctores: Ruiz Corlines, Revolucién, 5 de Mayo, Vicente
Sudrez y Francisco Sarabia, corrasponden al saneamiento de l0s arroyos el Maiz y
Mollejon, la ejecucion del broyedo se hard en el 20G1 con una duracién de un afo, ver
Tabla IV.25. Los precios se ajustaron con las proporciones de 31% mano de obra y 89%
matarial; para cada caso se usaron las mismas proporciones de tipo de mano de cbra y
factoras de comeccion del proyecto de atarjeas; ver la tabla IV.13.

Coslo Costos social por
Colector por material mateial Costo social total

Vicente Suarez 2,879,205 3,017,407 4,003,588
5 de Mayo 813,018 852,043 1,130,517
Revolucién 7,754,390 8,126,800 10,782,621
Rulz Cortinez 8,221,676 8,616,317 11,432,302
Francisco Sarabla 3,808,200 3,000,904 5,205,372

Total $ 32,644 480

Tabla IV.25 Costos sociales de los colectores
Se invertiran en colectores para el afic 2001: $32,644,490

Manrtenimiento



Se considera una cuadrilla de 3 personas trabajando 5 dias al afio, representando un
costo anual de $3,600, siendo constante pam todo el horizonte de evaluacién, ver tabla
V.17, esto representa:

VACS5=$ 23,031
Molestias al ejecutar el proyecto

Al realizar la construccién de los colectores se afectardn las avenidas importantes,
ocasionando molestias para fa poblacidn que transita por éstas; su cuantificacion no es
posible al no contar con un programa de obra.,

Para determinar !a rentabilidad del proyecto se restaron los costos y beneficios del
proyecto cbteniendo;

Identificacion de Beneficios Cuantificacién de Beneficlos  Valoracién de Beneficios

drea de

Recuperacidn de) valor de los  El

terenos que se encuentran al
margen de los amoyos, por

eliminacitn de la
comaminacidén por aguas
residuales.

Liberacldn de recursos al evitar
enfermedades

Influencia
beneficiada al emadicar la
contaminaclén  por aguas
residuales para €l estrato
medio es de 192,015 m’y
para el esirato bajo 191,605
m

La liberacién de recursos se
dard al evitar ef 20% de los

Se incrementara $71 por m” en
el 4rea de infiluencla de estrato
bajo y $99.8 para e estrato
medio,

VAB = $28.3 mill.

El ahon'!; por tralamiento es
de:

gastrointestinales relacionadas  casos tolales en Poza Rica. VAB = $1.5 mill.
con la contaminacidn de los
Aroyos.
Eliminacién de molestias a la  Intangible Intangible
poblacién en general '
Identificaclén de Costos: Cuantificacién de costos Valoracién de Costos

Costos de inversidn

Costos de mantenimiento

Costos por molestias

Los costos de Inversibn
induyen la construccién de
21 km de colectores.

Los costos de
mantenimiento son una
cuadrilla de 3 personas
trabajando 5 dias una vez al
afio.

No se cuantifican por no
contar con o programa de
‘ejecucién de obra.

La inversibn es de $328
millones.

El valor aclual del costo
social por mantenimiento es
de $23,031




VANS = - § 2,846,993.

IV.5.3 Proyecto 3: colectores que sansaran los arroyos el Hueleque y Salsipuedes.

Identificacion, cuantificacién y valoracidn de beneficios.
Recuperacién del valor de Ia lierra

Al terminar el proyecio y desaparecer las molestias por aguas residuales se eSpera una
mejora en el &rea de influencia de los arroyos, reconoclendo el mercado esa mejora.

La cuantificacién de este beneficio se calculd a través de las zonas de influencia de los
amroyos, tomando en consideracion el estrato econdmico det terreno, ver tabla IvV.26.

Area

Estrato [mzl
Medlo 531,603
Bajo 220 444

Tabla V.26 Area de molestias.

Para la valoracién del incremento del valor de la tierra, se utilizo la base de datos del
proyecto 2.

Al multiplicar el precio hedénico por el area se obtienen los beneficios en el afio 2002, ya
que se considera un afio de construccion. Para el afio 2001 se tienen e! VABS siguiente:

$991'6 +220,444m x $-“2' 2
m m

VABS o, = 531,693m’ x

= 568,652,236

£l beneficio anterior esta a precios det 2002. Por tarto 56 tiene que traslados el beneficio
al afio 2001, utilizando la tasa de rentablidad social se cbtiene:

$68,652,236

VABS,,, =
= (1+16%)

= $59,182,561

VABS = $59,182,961
Liberacién de recursos.

Se espera ung liberacion de recursos al reducir el 50% de las enfermedades
gastromtestinales en la ciudad, mismas que ‘son atibuidas a la contaminacion de los
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amoyos. De estos casos el 80% se atribuye a los armoyos Husleque y Salsipuedes y el
40% a los arroyos el Malz y el Mollejdn. Las enfermedades atacan generalmente a la
gente de escasos recursos y los casos se incrementan con la tasa de crecimiento de la
poblacion.

Afio 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
0 1 2 3 4 5 ;] 7
Factor de descuento 1 08821 07432 080T 05523 04845 04250 03720
Tasadecrecimiento poblacional _ 1.27%  126%  124%  1.23%  121%  120%  118%  1.17%
Heneficlo $ 0022 § 3227 $347.433 $351638 $365643 § 0040 3364254
Valor_presente da los beneficios $ 202,260 $255074 $222565 $194208 $172304 $153010 $136,787
Tabla V.27 Proyeccion del ahommo de enfermedades para el proyecto: Hueleque y Salsipuedas
Ao 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
8 9 10 1" 12 13 14 15
Factor do descuenio 03270 02065 02581 0287 02042 01823 Qi@8 0149

Tesadecrecimientopoblacionsl  1.45%  1.14%  113%  112%  1.40% 109%  1.08%  107%

Benaficio $365,450 3372664 $3/08/0 $381075 $305280 3360486 33SG.E91 $367.656

‘Valor_presente de los beneficios $ 120488 $106898  $06520 $E7,140 $78662 $71,001 364078  $57824
Tabia 1V.27 Proyeccion del ahorro de enfermedades para el proyecto: Huelegue y Salsipuedes

Afo 2017 2018 2019 2020 2021
16 17 18 18 20
Factor do descuonto 01206 01150 04034 0024 00625
Tasa de crecimiento poblacional 106% _ 105%  104%  102% _ 101%
Beneficio $402102 $40607 3410512 344717 $418923

Valor presente defos boneficios  $52,174 47071 $42463  $38302 $34585
Tabla IV.27 Proyeccidn del ahorro de enfermedades para el proyecto: Huelegue y Salsipuedes

VABS = $ 2,322,478
Raduccién de molestias a la poblacidn en general

Se reducirdn las molestias por contaminacién de aguas residuales a la poblacién en
general de Poza Rica. Este se considera como beneficio intangible.

Identificacion, cuantificacion y valoracidn de costos.

| ESTA TESIS NO SALE
La inversién DE LA BIBLIOTECA

La construccién de la red de colectores serd en el afio 2001, con un aifo de ejecucién; ver
la tabla 5.28, en esta se pusieron los costos de los colectores, en e caso del colector
principat solo s puso parte de él, esto se debio a! principio de separabilidad®. Los precios

¥ ge refiere a que cada proyecto tiene beneficios y costos independientes



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

comeccién, ver la tabla IV.13.

Costo social
Cooctor gy et Sominsecsl Costosdl e w
proyecto
Principal emisor 30,298,022 31,753,271 42,131,200 2,579,578
Los Laureies 13,476,503 14,123,375 18,739,328 18,739,326
Lazaro Cérdenas 5,478,181 5,741,133 7.617.511 7.817,511
Ursulo Galvéin 17.170,700 17,004,803 23,876,174 23,876,174
Mariscal 772,513 809,583 1,074,163 1,074,193
Floresta 1,147,835 1,202,722 1,585,808 1,595,808
Total $ 55,482,580

Tabla IV.28 Costos scciales del proyecto 2

VACS = $55,482,588

Mantenimiento

Se considera 3 personas trabajando 5 dias al afio, para dar mantenimiento, ver tabla
V.17, por lo tanto, se tiene un VACS de $23,031

Molastias al sjecutar el proyecto

Al realizar la construccién de los colectores se afectard las avenidas importantes
ocasionado molestias para la poblacién que transita por éstas, su cuantificacién no es
posible al no contar con un programa de obra.

Rastando los costos a los beneficios tenemos el siguients VANS:

identificaclén de Beneficios Cuantificacién de Beneficios

Valoracién de Beneficios

Recuperacion del valor de los
terrenos que so encuentran al
margen de los eamoyos por

eliminacién de la
comaminacién por aguas
residuales.

Liberacién de recursos al evitar
enfermedades .
gastrointestinales relacionadas
con la contaminacidn de los
amoyos.

Eliminacion de moiestias a 1a
poblacién en general

El édrea de
beneficiada del

influencla
estrato

Se incrementard $71 por m’ en
el érea de influencia de estrato

medio es de 531,693 m’ y bajo y $99.6 para el estrato

para el
220,444,

estrato bajo de

La liberacidn de recursos se
dara al evitar el 30% de los
casos totales en Poza Rica.

Intangible

medio.
VAB = $59.2 millones

El ahomro por tratamiento es
de:
VAB = $2.3 mill.

Intangible
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" duntificacién de Costos:

Cuantificacién de costos

Valoracién de Costos

Costos de inversidn

Los coslos de inversidn
incluyen la construccién de

La inversidn es de $55.5
mitl.

27 km de colectores y 2.7
km del colector prindipal.

Costos de mantenimiento Los costos de
mantenimiento son  una

€l wvalor actual del costo
social por mantenimiento es

cuaddila de 3 personas de $23,031
trabajando 5 dias una vez al
afio.

Costos por molestias Intangible Intangible.

VANS = § 6,039,851
V.6 Resultados de |a evaluacién

A partir de la evaluacion realizada se concluye io siguiente:

El proyecto 1: Aumento en la cobertura de alcantarillado es rentable con un VANS= $13.2
millones al aflo 2001. Se recomienda hacer el proyecto.

El Proyecto 2: Colectores que saneardn los armoyos el Maiz y el Mollején no es rentable,
con un VANS = -$2.8 millones a! afto 2001. Existen beneficios intangibles por disminucidn
de molestias & la poblacién en general y costos intangibles por molestias de construccién.
No se recomienda hacer el proyecto.

Proyecto 3: Coleciores que saneardn los amoyos Hueleque y Salsipuedes) es rentable
con un VANS = $8.04 millones al afio 2001. Existen beneficios intangibles por disminucion
de molestias a la poblacién en general y costos intangibles por molestias de construccion.
Se recomienda hacer el proyecto.

V.7 Recomendaclones de la evaluacién

Para que queden totalmente saneados los arroyos, se recomienda que se realice un
programa complementario de recoleccién de basura.

Para reducir los contaminantes ajenos a las aguas residuates domésticas, es convenienta
aplicar un programa tendiente a disminuir la contaminacién.

Realizar un estudio en diferentes épocas del afio sobre las areas de molestias y precios
hedénicos
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Realizar un proyecio de agua potable para aumentar y eficientizar la cobertura, ya gue
con esto se potenciara los bereficios por el sistema de alcantarillado.



8)

v CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La evaluacidn social de proyectes nos pemmite conocer la efectividad de los mismos, por
tanto me referire a dos puntes, el primero que corresponde a ia parte técnica, y el
segundo a la evaluacitn.

Primero, las dotaciones propuestas por CNA dan un consumo total anual de 15,545,105
m?, mientras que con las dotaciones obtenidas por el diagndstico dan 11,435,500 m?,
siendo una diferencia del 26% con respecto a los consumos de CNA.

Ahora bien, la pregunta es squé tan real es todo esto?, primero, al revisar la curva de
demanda de agua de CNA se observa que e! estudio fue hecho hace casi 20 afios, las
condiciones de disponibilidad de agua eran muy diferentes a las actuales, si observamos,
practicamente todo ¢! territorio nacional tiene el problema de insufuciencia del recurso
tanto hoy como en un fuluro; sin mencionar que tambien a cambiado el aspecto
socioeconomico; en conclusion esas dotaciones estan elevadas.

Las dotaciones se refisjan para el diseflo de proyectos de regulacidn, distribucion
potabilizacion, etc., los que se estan sobredimensionando, lo que se recomienda es hacer
estudios de demanda de agua. Ademas de gque este tipo de estudios son muy utites para
conocer algunos otros aspectos de la poblacién como disitribucion del agua, altemativas
de ahastecimiento, etc.

Por otro lado, la evaluacién de un proyecto tiene varios grados de estudio, en muchos
casos la evaluacidn de un proyecto se hace cuando el proyecio ejecutivo practicamente
se concluyo, esto raprasenta para el evaluador poca posibilidad de modificario, primero,
es tedioso rediserlar un proyecte tan estudiado y desarrollado, representa para los
disefiadores una pérdida de tiempo, por o general no desean hacerio o bien ponen
muchas trabas.

Como se menciond, la evaluacién permite conocer la efectividad del proyecto, por lo que
cuando se hace una evaluacién socieconémica y se propone un proyecto es mas
probable que &ste sea mas adecuado y efectivo.



Todo esto se podria si desarollaran los proyectos en conjunto con su evaluacion
sicioeconomica o bien que los proyecios se generen a partir de una evaluacién, es decir
desde estudios a nivel idea hasta factibilidad.

En el caso especifico de proyecto de alcantarillado presentado en este trabajo, se prodria
redimensionar los proyectos obteniendo una mayor rentabilidad sin embargo para el caso
del proyecto 1 no nos garantiza que este vaya a sar rentable.

Con respecto a éste Ultimo, mi recomendacidén es que no se ejecute, primero, si vemos
tendriamos que redisefiar el proyecto ejecutivo de tal formna que abatieramos costos por
debajo de 2.8 millones, ademas de que el estar muy cerca del VANS cero no puede
representar un resgo muy grande ya que con cualquier variable que se mueva podra
hacerse negativo.
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- GLOSARIO

Aguas Reslduates: Scn aquellas aguas vertidas al aicantarillado o a los colectores de
una ciudad o nicleo urbano, estan constituidas por agua a la que se han incorporado
desechos de las viviendas (domeésticas), locales comerciales y establecimientos
industriales (no domésticas).

Alcantarillado: Es una red de conductos subterméneos extendidos por toda Ia zona que
tiene por cbjeto el rapido, eficiente y seguro alejamiento de las aguas residuales que
originan dafio y molestias a !a poblacion.

Atarjeas: Tuberia que se instala por los ejes de las calles recogiendo el afluente de
descargas de aguas residuales domiciliarias.

Contaminacién del Agua: Se dice que una masa de agua estd contaminada cuando
existe alglin tipo de alteracién en sus condiciones originales, de tal forma que esa agua
queda inutilizada para los usos que estaba destinada inicialmente.

Colectores: Reciben las aportaciones de jos subcolactores y atarjeas localizandose en
las partes mas bajas de la ciudad, esta tuberia gobiema el sentido del escurrimiento de la
red.

Coliformes: Son microorganismos que descomponen la materia orgénica y como
producto final de la descomposicién tienden a producir malos olores.

Dragado: Es la extraccién de materales (fango, arena, grava, etc.) del fondo de los rios,
armoyos ylo canales; con el fin de aumentar la profundidad.

Emisor: Conducto con mayores dimensiones que los colectores; en él descargan las
aguas de los mismos para conducirlas fuera de las zona urbanizada y depositarias en e!
sitio de vertido o planta de tratamiento.



Gavién: Estructura que permite proteger una superficie de un agente erosionante,
ésta consiste en un una malla que contiene material granulado (piedra de rio,
grava, etc).

Incrustacién: Son depésitos minerales que pueden recubrir las partes intemas de
tuberias, calderas, etc.

IVAN: (indice det Valor Actual Neto) Indice de rentabilidad que proporciona
informacién de la riqueza que se obtiene por ceda peso invertido del proyecto. Es
una hemamierta para priorizar proyectos dentro de las restricciones
prasupuestales. Es el cociente del valor actual neto (VAN) entre el monto total de
la inversion,

Lixiviados: Son productos del amastre de la materia organica con
concentraciones de ‘elementos quimicos y bacteniolégicos. Estos se infiltran
lentamente hacia las aguas subterrdneas que luego pueden ser extraidas para
consumo humano.

Maleza: Las plantas se consideran como maleza cuando alteran el equilibrio del
ecosistema acudtico y causan problemas al reproducirse en gran cantidad.

Oxidacién: Proceso de descomposicién que afecta la cantidad de oxigeno. En el
caso del agua; afecta la cantidad de oxigeno disuelto por la descomposicién de la
materia orgénica.

Pozos negros: Son sistemas (excavaciones pequefias) para la evacuacién de
excretas adoptados por familias de escasos racursos y que no cuentan con el
servicio de alcantarillado. Es un sistema inadecuado ya que provoca maios olores,
tauna nociva, mala imagen, escurmimientos y propagacién de enfermedades. Lo
anterior en su conjunto representa condiciones generales de insalubridad y mala
calidad de vida de la poblacién.

Pozos de visita: Son excevaciones colocados sobre las tuberias, su acceso es
por la superficie de la calle. Su forma es cilindrica suficientemente amplia para dar



87

paso a un hombre y para que pueda maniobrar en su interior, ademas sirve para la
ventilacion. Su principal pape! es facilitar las maniobras de limpieza. Se localizan
en los cruceros de las calles, en los cambios de direccidn y pendientes.

Subcolector: Conductos que reciben las aportaciones de las atarjeas con mayor
gasto que éstas 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 (toma de decisiones) a
partir de fos flujos del proyecto con informacidn sobre costos y beneficios. Este
nos seflala 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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