1G]

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

AT NACIOKAL AUTONON
JRNERS!D A o Ty

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

INVESTIGACION Y SOLUCION SOBRE LA PLANEACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION DE LA DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE EN LA ZONA PONIENTE DEL
DISTRITO FEDERAL, HASTA EL ANO 2020.

T E S ! S

PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN INGENIERIA (METAL-MECANICA)
P R E S E N T A

ING. ARMANDO MORALES

DIRECTOR DE TESIS: M. EN |. SERGIO DE MORAES BENITEZ

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO. FEBRERO 2004



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



BT

), % =7

a< ¥ d

s ;."-ﬁ}gm e
f )

;_':1f:
i 9l
W i: J : FACULTAD DE ESTUDIOS BUPERIORES

\;/‘\“""M s CUAUTITLAN UNAM
,L':‘";'F'-\-‘-\'?:' g DIRECCION

VANIVERZDAD NACJONAL
AVEN'MA DE OFICIO/FES-C/DI1142/08/2003.
Mraco
ASUNTO: Designacion de Jurado.

BIOL. FRANCISCO J. INCERA UGALDE
JEFE DE LA UNIDAD DE ADMINISTRACION DE POSGRADO
DE LA DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR

Presente.

La Direccién de esta Facultad de Estudios Superiores Cuautitian, autoriza al alumno
MORALES ARMANDO, con numero de expediente 100981024 y numero de cuenta
7527121-9, para presentar su examen de grado de la Maestria en Ingenieria (Metal-Mecanica) con
la tesis titulada “INVESTIGACION Y SOLUCION SOBRE LA PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION DE LA DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PONIENTE DEL
DISTRITO FEDERAL, HASTA EL ANO 2020”, a quien se le ha designado el siguiente jurado:

Presidente: M.I. MARCO ANTONIO ALARCON RAMIREZ
Vocal: M.I. HECTOR ENRIQUE CURIEL REYNA
Secretario: M.l. RAUL ANGEL LUCIDO DE LA PARRA

Primer Suplente: M.l. SERGIO DE MORAES BENITEZ
Segundo Suplente:  M.C. TOMAS RANGEL ORTIZ

a & 1
Sin mas por el momento, reciba un cordial saludo.

Atentamente )
“ POR M| RAZA HABLARA EL ESPIRITU
Cuautitlan Izcalli, Méx., a 15 de agosto del 2003,

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO
DIREQTOR

cc.p. Exp. Alumno
c.c.p. Archivo
JAMC/PRNIsgu



iNDICE

INDICE
INENOCINCEION ciasnssvusisnsimavins s o ssms iusisn e o s oo s s A o e A s S eecie 1
8][0S O O r iy o DR PR 3
Capitulo |
T D 08 T OITNEIS, v s M B B A ST A e A SRS 5
D ES PO Q0 A BB TS A i i U i i S S v 6
A. Administracion de personal..........c..cccoeirevierieveiicsiea e .
B. Administracion de Sueldos y Salarios....... P T anl
C. Recursos Materiales y Técnicos............cccceeenn, A A R e T
a. Inventarios
b. Control y Garantia de los Productos
c. Exportacion.
[0 LT T o o B =T o o To oo O S S 8
B A D S R IO s snesnc s s s sty pom Ve s e 8

a. Elementos.
b. Administracion de Productos e Inventarios
B P N a0 s s s s e S s S R R R e e 9
a. Planeacion de una empresa manufacturera
b. Planeacion Maestra
c. Tipos de Planeacion segun su horizonte
i. Planeacion Estrategica.
ii. Planeacion de Negocios.
iii. Planeacion de la Produccion.

GUICAMIOL: it S T b i it 10
a. Tipos de Control
HPYOHOSH00: sy i i s i R A e s s 11

a. Pronostico de Produccién.
b. Caracteristicas.
c. Clasificacion segun el periodo de tiempo.
|. Caracteristicas Generales. .......ccvivee e ceee e e ee e eaeereraassree e rane s 12
a. Distrito Federal ...............
b. Poblacién y Demanda ....
G EONSUIMIOS. i ivviicaioiniissinss i iaboi o bond v L s S se i ms
i. Consumo Domeéstico.
ii. Consumo Industrial, comercial y de servicios.
iii. Pérdidas.
iv.Consumo Domeéstico de Confort.
v. Demanda Futura (1998 - 2020)
O TS sz i i e g i o A P A T s T 22
i. Tarifas como herramienta para reducir el consumo de
agua potable.
J. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable .............ccccciiiiiiiiiiiiiin. 23
a. Fuentes Actuales de Abastecimiento .................cocooiiiiiiiii 23
b. Fuentes Operadas por D. G. C. O. H. ...cciivininiiiinniiniiiiniinsessiassessaneens 24

i. Sistema Centro - Poniente. ...........ccooovvvvoeeeieeeeeeeces e 24
ii. Manantiales y Pozos Particulares..............ccooooeeeiiceceiecinnnins 24
iii. Sistemalerma. .........cooooeeiiiiinnn. crrpe D
iv. Sistema Cutzamala. ...........ccooeoomiieiee e 27



INDICE
| o = = = o s = — = — W N

v. Disponibilidad Actual y Futura. ... 27
vi. Redes de Distribucion. ..o 31
vii. Infraestructura Automatizada. ............ocoovvvveeiiiiieece e 32

1. Sistema Poniente y Centro.
2. Sistema Centro - Poniente.
Vill, FUBNTES EXIBMAS. . .ovviiiieisie et ae e 33

Capitulo Il

Analisis de Informacion
Macromedicion. ..................
Micromedicion...............
EQuipo de MediCiOn. ..........ooiiiieeiiniitiiminene s st s em s ss s s bn e e nmre s sas e b nnna e nreas 48

Capitulo 11l

ASNISH8S REANZEAASS .o cmesimrssmsimsrmr e s e TR A A TR T GRS
Micromedicion de un dia en tomas domiciliarias domésticas
Micromedicidn de una semana en tomas domiciliarias domésticas. . .....
Micromedicion de un mes en tomas domiciliarias domeésticas. .........ccoveveeeererenericverenen. 58
Estudio de proyecciones de poblacion y de consumos. .........ccocooveviinnvecniiceeiiiicei e, 59

Capitulo IV

ResUNados ObIENITDE, i o i i s gy S o e B s 63
Usuarios Domésticos N ——— 63
Deteccion de FUugas . iivuunmiiinimismimmmmnns s e s soisne 80

Resultados promedio por toma domiciliaria instrumentada durante el dia........
Resultados promedio por toma domiciliaria instrumentada durante una semana .

Resultados promedio por toma domiciliaria instrumentada durante un mes.. 128
TGOS OIS cxaisuuiniss i i o R S s S 3 S A S A S A 149
BIBHOGEATIE s s s oo o T e Y S S ST o S RS ST S 157



INTRODUCCION

INTRODUCCION

Histéricamente la dotacidn de los servicios hidraulicos en el Distrito Federal ha
presentado una problematica constante. Desde inicios del siglo XIV los aztecas
utilizaban las fuentes superficiales disponibles y empleaban la madera para las obras
hidraulicas, como los diques y albarradones; a mediados del siglo XV,
Netzahualcoyotl construye la mayor obra de ingenieria hidraulica realizada por el
pueblo indigena referente a labores de saneamiento; en el afo de 1629, después de
la desastrosa inundacion de la ciudad, se pretende cambiar de sitio esta, sin
embargo, por el alto costo que representaba (50 millones de pesos), se opta por
realizar trabajos de infraestructura sanitaria por un valor de 4 millones de pesos. Para
1750 la ciudad contaba con dos canales de agua potable, el de San Cosme, que
traia el agua de Santa Fe y el de Chapultepec, que recorria la calzada del mismo
nombre y la calle de Belem, terminando en el Salto del Agua. A inicios de este siglo
se inician las obras de saneamiento y la utilizacidon de tuberia de hierro para la
conduccion de agua potable. En 1942 se inician las obras del Rio Lerma.

Actualmente, el caudal total suministrado a la Ciudad de México, el 64%
proviene de acuifero del Valle de México, el 22% del Sistema Cutzamala, el 12 % del
acuifero del Valle de Lerma y el 1% del Rio Magdalena y manantiales ubicados en la
zona suroeste de la ciudad. El caudal suministrado al Distrito Federal es de casi 35.6

m? por segundo.

La dotacion del servicio de agua potable en el Distrito Federal, presenta
adversidades constantes a resolver para alcanzar la calidad y cobertura del servicio
prestado. Entre estas podemos destacar:

» Crecimiento demografico acelerado y su consiguiente demanda de agua
potable y drenaje.

Asentamientos suburbanos no contemplados en la planeacion de servicio.
Falta de cultura de la poblacién adulta sobre las aplicaciones y usos eficientes
del agua potable y del agua residual tratada.

= Déficit econdmico entre los ingresos recaudados por la prestacion del servicio
y los egresos del mantenimiento, operacion y desarrollo del servicio.

« Sobreexplotacion de los mantos acuiferos locales, fuente principal del
abastecimiento del agua potable, determinada por la extraccion superior a la
infiltracién de agua.

» Reduccion de las zonas de recarga del acuifero, el crecimiento de la mancha
urbana disminuye las areas de recarga e incrementa los caudales a desalojar
del drenaje.

» Incremento de volimenes de agua de fuentes externas, de acuerdo a las
proyecciones de mediano plazo, para cubrir las necesidades de agua de los
habitantes, es necesario importar agua adicional de fuentes ajenas.

» Complejidad en la operacion del sistema hidraulico generada por la
antigliedad de algunos componentes del sistema, localizados en zonas de
transicion. Adicionalmente, los asentamientos diferenciales afectan su
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funcionamiento.

Con objeto de solventar estas adversidades, se ha realizado la siguiente
investigacion para aplicar la tecnologia de punta disponible en las diversas areas de
la Ingenieria, tratando de ser autosuficiente con el agua disponible en el Valle de
México, preservandola y evitando importar volimenes adicionales de fuentes
foraneas que resulta ser muy costosa; el agua importada en la cuenca del Cutzamala
con 9.6 m® por segundo, recorre una distancia de 127 Km. y vence un desnivel de
1,200 m para llegar a la Ciudad. Es por ello que se ha realizado el siguiente trabajo
de agua potable en la Ciudad de México, el cual es un documento de planeacion del
sistema de distribucion de agua al Distrito Federal y tiene por objetivo dar a conocer
la problematica, el funcionamiento y las altemativas de solucidon, tanto de los
problemas de operacion como de distribucion.

Una ciudad se define no solo por su historia sino por su actitud ante el futuro;
sus proyectos son tan reveladores como sus recuerdos. Los érganos que administran
una urbe, elaboran programas de acciones en respuesta a sus multiples problemas,
cuya realizacion implica desarrollar esfuerzos que permitan eficientar el suministro de
servicios.

Con base en un diagnéstico global, se configurd este proyecto: Investigacion y
solucién sobre la planeacién y control de la produccién de la distribucién de agua
potable en la zona poniente del Distrito Federal, hasta el afio 2020, en el que se
formulan estrategias e integran metas y programas de acciones, distribuidas en el
tiempo, que en el rubro de infraestructura se espera durante ese periodo. Las
variables estudiadas que fueron sujetas a multiples andlisis, por constituir los factores
mas relevantes del sistema de abastecimiento de agua, fueron: la evolucién de Ia
poblacién, la disponibilidad de las fuentes actuales y futuras de agua, entre las que
se encuentra el rehuso del agua; el comportamiento del agua del acuifero de la
Ciudad de Meéxico, tanto en cantidad como en calidad; la eficiencia de la
infraestructura de almacenamiento y distribucién, asi como la comercializacién del
servicio.
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OBJETIVOS

El sistema de abastecimiento de Agua Potable del Distrito Federal es un
servicio publico cuya razén de ser son sus casi diez millones de habitantes. Su tarea
consiste en proporcionar, con calidad, cantidad y presion adecuadas, el agua
necesaria para la salud, el bienestar, la produccioén y los servicios urbanos.

El sistema de abastecimiento estd integrado por miles de kilometros de
tuberias y por una gran cantidad de obras civiles y de instalaciones
electromecanicas, producto del esfuerzo realizada por miles de trabajadores
mexicanos durante décadas.

En los Uitimos afos se conjuntaron esfuerzos para realizar diversos estudios y
proyectos encaminados a diagnosticar las condiciones actuales de la infraestructura
existente y su funcionamiento, ademas de formular distintos escenarios futuros sobre
las necesidades de agua esperadas. En la presente investigacion y solucion se
integran los resultados obtenidos, asi como los objetivos primordiales para llevarlos a
cabo:

a) Proyectar la poblacion doméstica del Distrito Federal.
b) Generar informacion basica de micromedicién que soporte los lineamientos

del Plan Maestro de Agua Potable
c) Inducir el volumen de fugas de tipo intradomiciliario.

d) Definir el consumo doméstico per-capita de agua potable.

e) Proyectar el caudal, en el tiempo, de distribucién de agua potable para uso
domeéstico en el Distrito Federal.

f) Definir el desarrollo del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable acorde al
crecimiento esperado de la poblacidn y de la mancha urbana en el periodo
1998-2020.

g) Determinar la demanda actual y futura de agua potable en la Ciudad de
Mexico.

h) Realizar el diagndstico del funcionamiento de la infraestructura principal, en
condiciones normales de operacion.

i) Formular propuestas de infraestructura que permitan su ejecucion por etapas
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y su operacion inmediata.

j) Disefiar politicas de operacion que hagan mas eficiente al sistema de
abastecimiento de agua potable.

k) Establecer un programa de acciones requeridas en el periodo 1998-2020.
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Descripcion de la Empresa:

Como es sabido, toda empresa es una organizacién basica de la vida econémica
y social; en ella se realiza la integracion entre los que aportan tanto el trabajo, como
la Direccidn y el Capital.

Los objetivos que tiene la empresa son:

1.
2

3.
4.

Producir bienes y servicios,
Obtener el maximo valor de sus productos y servicios para distribuirlo entre

sus integrantes.
Contribuir al desarrollo de la sociedad, mediante la satisfaccion de sus

necesidades.
Contribuir al desarrollc de sus integrantes, propiciando su bienestar y

promocién personal.

Las responsabilidades de la empresa son:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

La

Su clientela.

Sus inversiones
Su personal

La comunidad
Sus proveedores
Sus competidores

empresa busca que sus miembros tengan bienestar, avance y superacion,

contribuyendo, ademas, al desarrollo de la comunidad

Para regir sus relaciones con el personal, la empresa tiene una orientacién con
sentido humano, que incluye los siguientes factores:

A. ADMINISTRACION DE PERSONAL.

El personal se considera como el recurso mas importante con que cuenta la

empresa para lograr sus objetivos, por |o que son politicas de la empresa:

1.
2.

3.

Estabiecer condiciones que estimulen el maximo desarrollo de su personal.
Desarrollar un clima de trabajo y de relaciones interpersonales que propicien
un interés activo y permanente.

Propiciar una identificacion real y constante entre los objetivos personales y
los de la empresa.

Capacitar continuamente a su personal.
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12.
13.
14.
18.
16.
17.

Dar preferencia a su personal actual para cubrir plazas.

Cumplir estrictamente con sus compromisos legales y contractuales.

Procurar un desarrollo constante de sus negocios que permita la creacién de
mejores oportunidades de desarrollo.

Promover la participacion de sus miembros en las decisiones.

Enriquecer progresivamente los puestos.

. Planear oportunamente los recursos humanos que se necesitaran.
. Ubicar a cada persona en el puesto que mejor permita aprovechar sus

aptitudes y experiencias y mejor contribuye a su realizacion personal.
Estimular efectivamente toda iniciativa con reconocimiento.

Establecer condiciones seguras y adecuadas de trabajo.

Propiciar un trato digno.

Proporcionar prestaciones practicas y Utiles para su personal.

Exhortar el trabajo en equipo.

Promover la comunicacién entre la administracién y su personal, para integrar
la llamada “Familia Empresa”, que somos todos nosotros.

ADMINISTRACION DE SUELDOS Y SALARIOS.

-y

Remunerar adecuadamente a su personal.

Pagando sueldos congruentes con el valor del trabajo.

Incrementando la remuneracién paralelamente con el desarrollo de la persona
en su trabajo.

Estableciendo procedimientos sencillos, claros y flexibles para la
administracion de sueldos.

. RECURSOS MATERIALES Y TECNICOS.

La empresa ha desarrollado los siguientes objetivos:

. Inventarios

Obtener el maximo aprovechamiento de la inversion en inventarios, para lo
cual se lleva una cuidadosa planeacion de los inventarios, asi como una
coordinacién de las operaciones de compra, transporte, manufactura,
almacenaje y venta.

Control y Garantia de los Productos

Los productos y servicios de las divisiones de la empresa deben
distinguirse por su alta calidad y confiabilidad y asi influir en la sociedad, pues
al producir bienes de capital genera bienestar y fuentes de trabajo e
impuestos.

Exportacion

La actividad de exportaciéon para la empresa es fundamental, le permite
diversificar sus mercados y también contribuir al desarrollo de una mejor
posicion econémica del pais en plano Internacional. Todos queremos que la
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empresa sea considerada en el mercado Internacional y nacional como la
empresa mas importante

D. DESARROLLO TECNOLOGICO

La empresa sigue adelante en la industrializacion del pais, utilizando la
tecnologia mas avanzada para estar a la vanguardia de la fabricacion de articulos
en el pais.

E. ADMINISTRACION.

Es el proceso de planeacion, direccion y control, cuyo objetivo es la
coordinacion eficaz y eficiente de los recursos de un grupo social para lograr sus
objetivos con la maxima productividad.

ELEMENTOS:

1. OBJETIVO. Indica que la administracion siempre esta enfocada a lograr fines
o resultados.

2. EFICACIA. Consiste en lograr los objetivos satisfaciendo los requerimientos
del producto o servicio en términos de cantidad y tiempo.

3. EFICIENCIA. Se refiere a hacer las cosas bien. Es lograr los objetivos
garantizando los recursos disponibles al minimo costo y con la maxima
calidad.

4. GRUPO SOCIAL. Para que la administracion exista, es necesario que sé de
siempre dentro de un grupo social.

5. COORDINACION DE RECURSOS. Para administrar se requiere combinar,
sistematizar y analizar los diferentes recursos que intervienen en el logro de
un fin comun.

6. PRODUCTIVIDAD. Una medida global de la habilidad para producir un bien o
un servicio. Es la actual salida de produccion comparada con la actual entrada
de recursos. La productividad es una medida relativa a través del tiempo o
contra entidades comunes.

ADMINISTRACION DE PRODUCCION E INVENTARIOS.

Es el término general que se refiere a todo el cuerpo de conocimientos y
actividades relacionadas con la planeacion y el control de indices de compra,
produccion, distribucién y recursos de capacidad para lograr los niveles
esperados de servicio al cliente, reservas, costos de operacion, inversién de
inventarios, eficiencia de manufactura y finalmente, beneficio y retorno en la
inversion.
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F. PLANEACION.

Es la determinacion de los objetivos y la eleccion de los cursos de accién para
lograrlos, con base en la investigacion de un esquema detallado que habra de
realizarse en un futuro.

PLANEACION DE UNA EMPRESA MANUFACTURERA
El proceso de planeacion en un negocio de fabricacidn es una serie de
revisiones a una jerarquia de planes mas 0 menos estrictamente integrados.

PLANEACION MAESTRA.

Es un esquema de clasificacion que incluye las siguientes actividades:
prondstico y servicio de orden (los cuales juntos constituyen la demanda);
planeacion de produccion y recursos y programacion maestra (el cual incluye el
programa de ensamble, el programa maestro y el plan de requerimientos de
recursos).

TIPOS DE PLANEACION SEGUN SU HORIZONTE:

1. Planeacion Estrategica

Comienza con un examen de la naturaleza basica del negocio y de la
direccion que la administraciéon desea que esta tome en los préximos 10 y 20
anos se definen acciones especificas como metas sobre nuevas tecnologias y
mercados geograficos. La planeacion estratégica indica direcciones generales
no cursos especificos, ni objetivos detallados. Esta planeacion esta
involucrada con el negocio total; todos los grupos importantes de la
organizacién deben tener su propio plan estratégico como: comercializacion,
fabricacién, ingenieria y finanzas. La planeacion estratégica trata de futuros
efectos de las decisiones presentes no de las futuras decisiones.

2. Planeacion del negocio

Se centra en los productos y mercados, se deben coordinar los planes de
los departamentos de una manera individual, el departamento de
comercializaciéon debe definir el papel de la compaiiia en el mercado, el
departamento de produccion debe traducir los planes de comercializacion a
los recursos necesarios de gente, instalaciones, equipo y materiales en
términos amplios y generales. Ingenieria debe revelar las direcciones en que
se esté moviendo la tecnologia y los efectos potenciales que ésta puede tener
sobre los productos y los procesos. Los planes financieros convierten los
demas en las proyecciones de capital necesarias, en el flujo de caja, en
presupuestos importantes y estimacion de utilidades. La planeacion del
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negocio convierte los términos generales de la planeacion estratégica en la
planeacién méas detallada de produccion.

3. Planeacion de la Produccion

Es la funcién de disponer el nivel total de salida de produccion (plan de
produccién) y otras actividades para satisfacer de mejor manera los niveles
planeados de ventas (plan de ventas yio prondsticos), asi como alcanzar los
objetivos generales del negocio de maximo beneficio, productividad, tiempos
de entrega competitivos con el cliente, etc. Como se expresa el plan general
del negocio. Las ventas y las capacidades de produccién son comparadas y
una estrategia financiera que incluye un plan de produccién, presupuestos,
estados financieros y planes de financiamiento para requerimientos de
materiales y fuerza de trabajo es desarrollada. Uno de los principales
propositos es establecer las tasas o indices de produccion que lievaran a cabo
el objetivo de la gerencia de satisfacer la demanda del cliente al mantener,
elevar o disminuir inventarios o reservas, y al mismo tiempo tratando de
mantener usualmente, la fuerza de trabajo relativamente estable. Debido a
que este plan afecta muchas de las funciones de la compafia, es
normalmente preparado con informacién del mercado y coordinado con las
funciones de manufactura, ingenieria, finanzas, materias primas, etc.
Los planes de produccion tienen tres funciones:

1. Definir con mas detalle la porcion de fabricacion en los planes del negocio.
2. Establecer cuotas de fabricacién de las familias de productos.
3. Proporcionar la base del control administrativo de las operaciones

G. CONTROL.

Es la evaluacién y medicién de la ejecucién de los planes, con el fin de
detectar y prever desviaciones, para establecer las medidas comectivas
necesarias.

TIPOS DE CONTROL
1. Control de Produccién.

Es la funcién de dirigir o regular el movimiento de bienes a través de todo
el ciclo de manufactura, desde la requisicibn de materias primas hasta la
entrega del producto terminado.

Es la funcién de mandar y despachar el trabajo para ser realizado a través
de la instalacion de produccion y llevar a cabo el control del proveedor. El
control de las actividades de produccién abarca los principios, aproximaciones
y técnicas necesarias para programar, controlar, medir y evaluar la efectividad
de las operaciones.

10
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H. PRONOSTICO.

Es un procedimiento objetivo, en el que se utiliza informacion recabada en un
espacic de tiempo. Un pronostico considera que las tendencias actuales
continuaran en el futuro. El término prediccion se utiliza para describir cualquier
actividad que implique una evaluacion subjetiva.

PRONOSTICO DE PRODUCCION.

Es un nivel predicativo de la demanda del cliente para una opcién, funcion,
etc. De un producto para ensamble o producto terminado. Es calculado al producir
el total neto de la reserva del cliente contra un programa maestro de produccién
de una linea de productos o familia de productos y entonces factorizar este
producto disponible para prometer por el porcentaje de opcion en una lista de
planeacion de material.

CARACTERISTICAS.

- Los prondsticos nunca se cumplen.

- Todo prondstico debe incluir un estimado del error (rango).

- Los prondsticos son mas precisos para grupos de produccion.

- Los prondsticos son mas precisos para el futuro cercano.

- Antes de aplicar una técnica de pronéstico, ésta debe probarse.

- La probabilidad de tener mayor certidumbre aumenta si se usan varias
técnicas.

- Los prondsticos deben revisarse frecuentemente.

- Los pronosticos no sustituyen la demanda calculada (dependiente).

- Su utilidad esta en funcion de la calidad de la informacién y el modelo
utilizado.

CLASIFICACION SEGUN EL PERIODO DE TIEMPO.

1. Prondsticos de largo alcance:
Empleados en la expansion de una planta y en la adquisicion de nueva
magquinaria y equipo con el fin de planear con anterioridad de 5 anos, la
inversion de capital.

2. Prondsticos de alcance intermedio:
Utilizado para la consecucién de materiales de tiempos guia prolongados o
para la planeaciéon de tasas de operacion, tomando en cuenta los productos
ciclicos o estaciénales con una anterioridad de 1 a 2 arios.

3. Prondsticos de corto alcance:
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Utilizados para determinar las cantidades adecuadas de pedido y la frecuencia
de los pedidos de los componentes que se compran o se fabrican y para
planear la capacidad apropiada de fabricacion, tomando en cuenta la
pretension de nivelar la carga de trabajo con una anterioridad de 3 a 6 meses.

4. Demandas de futuro inmediato;
Utilizados en programas de montaje y en la distribucién del inventario de
articulos terminados, hechos semanal o diariamente.

I. CARACTERISTICAS GENERALES.
1. Distrito Federal.

Se localiza casi en su totalidad, en la porcién suroeste de la Cuenca del Valle de
México, entre los paralelos 19° 03’ 53" y 19° 35" 33" de latitud norte y los meridianos
98° 57' 39' y 99° 22" 15” de longitud oeste del meridiano de Greenwich. Tiene por
limites, en la mayor parte de su perimetro, al Estado de México y sélo por el Sur al de
Morelos. Figura 1.1.

La extension territorial del Distrito Federal es de 1,504 km?, cifra que representa
el 0.1 por ciento del total del pais. Ocupa el 32° lugar en extension temitorial,
respecto a las demas entidades federativas. Para su administracion esta dividido en
16 Delegaciones Politicas, con una poblacion censada en 2000 de 8,600,000
habitantes. Figura 1.2.

La Ciudad de México se localiza en la parte norte del Distrito Federal. Ocupa
totalmente las delegaciones Azcapotzalco, Benito Juarez, Coyoacan, Cuauhtémoc,
Gustavo A. Madero, Iztacalco, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza, y en parte de
las de Cuajimalpa de Morelos, Magdalena Contreras, Alvaro Obregdn, Tialpan,
Xochimilco, Milpa Alta, Tlahuac e lztapalapa, en algunas de las cuales aun existen
pueblos aledarios a la periferia y campos de cultivo, ademés de disponer de la zona
destinada como reserva ecologica de la entidad.

La Zona Metropolitana de la Ciudad de México esté formada por el Distrito
Federal y 28 municipios del Estado de México circundantes a éste. La poblacién de
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México censada en 1995 fue de 16,674,160
habitantes, cifra que representd el 18.3% de la poblacion total del pais.

2. Poblacién y Demanda.

Como resultado del proceso de inmigracion y del propio crecimiento natural, en
los Gltimos cuarenta y cinco afos, la poblacién del Distrito Federal pas6 de 3 millones
a 8,600,000 habitantes aproximadamente. Para satisfacer la demanda de agua
originada por el constante crecimiento poblacional, se incremento la explotacion del
acuifero; sin embargo, los efectos producidos por el hundimiento del terreno,
motivaron la definicion de nuevas estrategias, que se enfocaron hacia el incremento
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de la importacién de caudales externos al Valle de México y al rehuso de las aguas
residuales.

En las ultimas décadas, la poblacién del Distrito Federal se ha transformado en
urbana casi en su totalidad. En la periferia permanecen sélo algunas comunidades
dedicadas a las actividades agricolas. El crecimiento desmesurado de la mancha
urbana absorbi¢ a casi todas las localidades agricoias del D.F., de tal manera que
para 1990, la poblacion rural y semirural represento aproximadamente el 1.7% de la
poblacién total de la entidad, concentrandose en las delegaciones Cuajimalpa, Milpa
Alta, Tlahuac, Tlalpan y Xochimilco. Mientras, el 98.3% restante conforma la
poblacién urbana que existe en todas |as delegaciones, exceptuando Milpa Alta.

La poblacién con ingresos superiores a 5 veces el salario minimo, se ubica al
poniente del Distrito Federal,

3. Consumos.

El consumo de agua se determina segun el tipo de usuario: doméstico, comercial,
industrial o de servicios, Dentro de cada categoria existen subdivisiones que detallan
mas a los usuarios. Por ejemplo, el consumo doméstico se integré en: residencial,
medio alto, medio y popular.

Actualmente, el patrén de usuarios en el D.F. se integra por 1'653,067 cuentas,
de las cuales, la Comisidén de Aguas del Distrito Federal administra 1'301,493, es
decir, el 79%. La Tesoreria controla las 351574 cuentas restantes, que
corresponden a cuotas fijas de usuarios de colonias populares. Se estima que el
Distrito Federal existen aproximadamente 1,900,000 tomas domiciliarias de todos los
usos, de las cuales el 90% corresponden a usuarios domeésticos y el resto a no
domeésticos.

3.1 Consumo Doméstico.

La cantidad diaria de agua potable que requiere una persona en su vivienda, para
satisfacer sus necesidades, depende de las caracteristicas fisicas y geograficas de la
localidad, las costumbres de la poblacién y el nivel socioeconédmico.

En los dltimos afios, la Comision de Aguas del Distrito Federal (CADF) ha
desarrollado una amplia camparia de instalacion de medidores domiciliarios en todas
las delegaciones politicas. De las estadisticas de consumo obtenidas por la CADF,
se observa que el consumo vario segun el tipo de vivienda de que se trate: casa
unifamiliar, propia o en renta o bien, vivienda en condominio, propia o renta. En el
caso de la vivienda unifamiliar propia, el consumo promedio diario por toma es de un
metro cubico diario, encontrandose casos extremos en que el consumo llega hasta
2.5 metros cubicos al dia, mientras que en la vivienda en condominio o renta, el
consumo diario es de poco mas de medio metro cubico. En la tabla 1.1 se presentan
las cifras del consumo doméstico en el Distrito Federal.

3.2 Consumo Industrial, comercial y de servicios
El consumo de estos usuarios varid basicamente por el tamafo de los
establecimientos, el nimero de empleados, el volumen de produccion y el giro. Asi,
existen industrias que sélo utilizan el agua para servicios generales, mientras que
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otras, como las de alimentos y bebidas, el agua es parte del producto terminado vy,
ademas, es utilizada a lo largo de todo el proceso, lo mismo que en el comercio y los
servicios.

Dentro del sector industrial manufacturero sobresale el consumo promedio de las
empresas que procesan sustancias quimicas, productos derivados del petréleo y
carbén, hule y plastico, que es del orden de 26 m */dia por toma Asimismo, las
empresas del sector alimenticio consumen en promedlo 1.7 m® diarios. La industria
de la madera es la que menos consume agua: 0.9 m” diarios.

En cuanto a comercios y servicios, los hoteles y bafios publicos son los
consumidores mayores con 9 y 7 m® diarios en promedio, respectivamente. Las
escuelas, oﬂcinas de gobierno, deportivos y centros de beneficencia, consumen entre
4 y 5.5 m® diarios. Existe un grupo de grandes usuarios que, en promedio, consume
més de 10.9 m */dia. En la tabla 1.1 se observan los consumos industrial, comercial y
de servicios en las delegaciones del Distrito Federal.

TABLA 1.1 CONSUMOS EN EL DISTRITO FEDERAL

CAUDAL CONSUMO I|
~ [POBLACION IND.,COM. ]IND_,COM.]
DELEGACION 1998 DOMESTICO| Y SERV |TOTAL|DOMESTICO|] Y SERV | TOTAL
Habitantes m’ls m’ls

Alvaro Obregon 682,900 1.606 0.261 1.867 203 33 236
Azcapotzalco 457,400 0.755 0.358 1.113 143 68 ’ 21
Benito Judrez 371,800 0.730 0.504 1.234 170 117 287
Coyoacan 659,400 1.361 0.230 1.591 178 30 208
Cuajimalpa 141,600 0.418 0054 0472 255 33 288
Cuauhtémoc 543,600 0.896 1171 2.067 142 186 328
Gustavo A. Madero 1,259,400 2222 0.722 23944 152 50 202
lztacalco 419,200 0.671 0316 0.987 138 65 203
|ztapalapa 1,714,600 2.732 0.785 3517 138 40 178
(Magdalena Contreras 217,400 0448 0.400 0.846 177 158 336
Miguel Hidalgo 366,600 1.303 0.048 1.351 307 11 318
Milpa Alta 53,400 0.140 0035 0175 145 38 181
Tlahuac 263,100 0.406 0.104 0.510 133 34 167
Tlalpan 563,400 1.119 0.143 1.262 172 22 194
\enustiano Carranza 488,200 0.758 0.496 1.255 134 B8 | 222
Xochimilco 341,700 0.593 0117 | 0.710 150 x| 180 |
TOTAL | 8573700 16.157 5.744 21.801 171.06 6262 | 23388

El consumo total dividido entre la poblacion del Distrito Federal, sin tomar en
cuenta las pérdidas, da como resultade un consumo medio de 221 |/hab/dia.

3.3 Consumo Domestico de Confort
Se denomina consumo de confort a la cantidad de agua que requiere un ser
humano para satisfacer sus necesidades de alimentacion, higiene y otras en su

e e e e e . .-+ 3t = X .
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vivienda. Varia de acuerdo con el clima y los habitos de consumo del usuario. El
consumo domeéstico se distribuye en los siguientes porcentajes: 34% en uso del
retrete, 4% en limpieza de trastes, 14% en lavado de ropa, 39% en higiene personal
y 9% en otros usos.

Se estima que existen del orden de 1'900,000 tomas domiciliarias para todos los
usos, de los cuales, el 90% corresponden a usuarios domeésticos y el resto a no
domésticos.

Para satisfacer de manera adecuada el abastecimiento de la poblacién, se estima
que se requiere un consumo domeéstico promedio de 180 I/hab/dia. Al comparar la
disponibilidad actual de 18.157 m¥s para uso doméstico, con el caudal necesario de
confort de 19.179 m¥s, resulta que se tiene un déficit de 3.02 m*/s en toda la ciudad
(Tabla 1.2). En las delegaciones del oriente de la ciudad, por ejemplo, en lztapalapa,
existe un elevado numero de habitantes que rebasan con su demanda la
disponibilidad de las fuentes propias, ademas de presentarse dificultades en la
transferencia de caudales provenientes del norte, poniente y sur de la ciudad. Figura
1.8

TABLA 1.2 DOTACION ACTUAL Y FUTURA EN EL DISTRITO

DOTACION (/hab/dia) CAUDAL(mafs} ]
CONSUMO ACTUAL | DESEADA | ACTUAL | DESEADO
1998 2020 1998 2020
Domeéstico 163 180 16.154 19.17
Industrial, Com y Serv 58 58 5.744 6.16
Pérdidas 130 69 | 12884 | 74
Total 351 307 34,782 3273 |

3.4 Pérdidas.

Las principales pérdidas de caudal registradas en el sistema de agua potable,
son las ocasionadas por las fugas en las redes de distribucion, tomas domiciliarias y
desperdicios de los usuarios. Las fugas dependen de varios factores: antigiiedad de
la tuberia, tipo de material y la profundidad de la instalacién.

Las presiones existentes dentro de la red de distribuciéon permiten el control de las
fugas. Estas presmnes en el Distrito Federal, estan distribuidas de la siguiente
manera: 1 kgicm en el centro, norte y oriente del Distrito, mientras que al poniente
del mismo, en el norte de la delegamén Magdalena Contreras, la presion varia entre
2 y 3 kg/em?. Esta Ultima se presenta también en las inmediaciones de la delegacion
Cuajimalpa, Alvaro Obregén y al noroeste de la delegacion Tlalpan.

El material empleado en la fabricacion de la red de distribucidn es otro elemento
que condiciona el porcentaje de pérdidas de una ciudad. En el Distrito Federal, mas
del 90% del total de tuberia es de asbesto-cemento, siguiéndole el extru-pak
empleado al norte de la delegacion Gustavo A. Madero, oriente de lztapalapa,
suroeste de Coyoacan, centro de Xochimilco y sureste de Tlalpan. El policloruro de
vinilo existe en una pequefia porcién del centro de la delegacidn Alvaro Obregén vy,
las tuberias de acero sélo existen al oriente de Milpa Alta. Figura 1.4.
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Otro factor determinante de las pérdidas lo constituye la edad de la tuberia. En el
Distrito Federal, la mayor parte de las tuberias en la delegacion Cuautémoc, la zona
noreste y sureste de Miguel Hidalgo, noroeste de Venustiano Camanza y una
pequeria parte del centro y sur de Azcapotzalco, tienen un edad mayor a 50 afios. La
mayor parte de la zona norte del Distrito Federal posee una tuberia que varian entre
los 15 y 55 afios. En las zonas centro y centro-oriente del mismo, la edad de estas
varia entre 5 y 15 afios, y es sélo en pequefias porciones al sur de la periferia de la
Ciudad de México, donde se observan tuberias jovenes de menos de 5 arfios de

edad. Figura 1.5.

La determinacién de los caudales desaprovechados se consiguid a partir de una
muestra de 4,611 posibles fugas domiciliarias, presentadas en diversas
delegaciones. Se obtuvo un total de 674 fugas, que representan el 14.62% de las
tomas y un gasto por fuga varia entre 0.0187 I/s y 0.0672 I/s.

Las pérdidas totales de agua potable en el Distrito Federal, son de
aproximadamente 12.88 m°/s, cifra que representa un 37% del caudal que ingresa al
D.F. Estas pérdidas estan constituidas como sigue: 7.73 m*/s, en tomas domiciliarias
y 5.15 ms, en redes de distribucién, tanto primaria como secundaria.

3.5 Demanda futura (1998-2020).

Para estimar la evolucién que tendra la demanda al afio 2020, ademas del
impacto que se tendra del crecimiento de la poblacion, se identificaron 2 factores que
podrian modificar el patrén de consumo de los usuarios, principalmente los
domésticos. Por un lado, la sustitucién de muebles y equipos que utilicen menos
volimenes de agua para su operacién y, por otro, la aplicacién de un programa
tarifario, ademas de reflejar los costos real que implica el suministro de agua para su
recuperacion financiera, promueva en los usuarios el uso racional del agua .

En la tabla 1.3 se representa una proyeccion de la evolucion de la demanda al afio
2020, considerando que los programas instrumentados para que el usuario ahorre
agua, operen con el 100% de eficiencia.

20
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TABLA 1.3 EVOLUCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO

FEDERAL.
DISTRITO FEDERAL I 1997 2000 | 2005 2010 2020
POBLACION habitantes | 8,573,700 | 8,703,441 | 8,949,625 | 9206100 | 9,572,042
CONSUMO AP T Uhabidia 221 327 238 234 220 |
_PERDIDAS AP, IMhab/dia 130 111 84 74 &0
DOTACION AP, I'hab/dia 351 348 a2 307 280
IDEMANDAAP. |  Us 34785 | 35045 32,956 2,750 | 32,300
REDUCCIONES AL CONSUMO:
RESPONDE s 0 470 1.645 2,820 3,364
Uhab/dia 0 5 16 26 32
IMPACTO POR TARIFA s 0 627 1627 2,717 3228
IMhab/dia 0 & 16 25 33
[REDUCCION TOTAL s 0 1,097 3317 5537 6592
REDUCCICN DE CONSUMO I/hab/dia 0 11 32 52 64
CONSUMO DISMINUIDO 221 226 206 | 182 164 |
DEMANDA REDUCIDAAP. ‘Imabldia 351 337 289 255 | 220
Vs 34785 | 33948 29,978 27213 | B3 |
4. Tarifas.

4.1 Tarifas, como herramienta para reducir el consumo de agua potable.

Debido a que el valor del agua potable no se puede comprar con un bien de
consumo, cuyo precio se rige por medio de la ley de la oferta y la demanda, aunado
a la politica que se tuvo durante mucho tiempo de mantener niveles bajos el precio
del recurso, el usuario no valora lo que cuesta su suministro y no la utiliza
adecuadamente. El agua es para satisfacer necesidades. En los excedentes del
consumo, que no se utilizan apropiadamente, se buscaria su reduccién. Las medidas
que se requieren para ahorrarla no necesariamente tienen que ver con un aumento
en la tarifa del servicio, sino con una buena medicion y el cobro del servicio, lo cual,
para muchos usuarios, repercutirda en un incremento en el costo del servicio, que
puede modificar el patrén de sus consumos.

El consumo de cualquier bien depende de varios factores. Los principales son; el
ingreso y el gusto de la poblacién consumidora por el bien ofertado, su sustituibilidad
y complementariedad con otros bienes. Asi, mientras mayor sea el ingreso de Ia
poblacion, mayor sera su capacidad de compra y de consumo. Por otra parte, en
cuanto al agua potable no se puede hablar de gusto, ya que es un servicio
indispensable, por lo que en relacion con su sustituibilidad y complementariedad,
solo pueden darse en una muy pequefia proporcion.
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Con base en lo anterior, se puede prever que, al aplicar medidas tendientes a
lograr el cobro efectivo del servicio de agua potable, se presenten bajas en el
consumo, las cuales a partir de su implantacién en 1998, inducieron a la disminucién
de la dotacion global por habitante en 2 litros, mismos que se volverian a obtener al
siguiente afo, para llegar al 2020 con un ahorro global de 35 litros.

El mayor impacto de este programa se podria presentar al inicio de su aplicacion,
reduciéndose en los siguientes afios hasta alcanzar el equilibrio; sin embargo, se
prefind considerar un escenario menos optimista, proponiéndose una reduccién
gradual del consumo.

Cabe mencionar que la instalacion de nuevos medidores equipados con
importantes avances tecnolégicos para registrar caudales muy bajos y realizar su
lectura por medios remotos, asi como la aplicacién de un esquema de cobros por
parte de la CADF, permitira calcular el comportamiento del consumo ante el
incremento real de su precio. Adicionalmente, los consumos realizados permitiran a
los usuarios detectar y reparar fugas, que de otra manera seguirian pasando
desapercibidas.

J. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

El sistema de abastecimiento de agua potable se integra por las fuentes y los
diversos componentes de la infraestructura que permiten obtener, conducir, regular y
distribuir hasta los domicilios el caudal que requieren |os diversos usuarios existentes
enel D.F,

En el poniente se ubica al acueducto periférico que conduce hacia al sur y oriente
las aguas provenientes del Sistema Cutzamala, paralelo al mismo, se encuentra al
Ramal Sur del Sistema Lerma, ambos acueductos alimentan a una serie de tanques
que se encuentran escalonados, los cuales se encargan de almacenar y regular los
importantes caudales que se reciben de fuentes externas al valle. Cada tanque
alimenta a sus respectivas zonas de influencia, ademas de enviar al contiguo inferior
el caudal remanente, y asi sucesivamente hasta el tanque que alimenta a la red
primaria de distribucién, la cual se encarga de distribuir los caudales a los usuarios
localizados en la parte baja de la ciudad. Para alimentar a las colonias localizadas
arriba de los acueductos se dispone de plantas de rebombeo y pequerfios tanques de
regulacion.

1. Fuentes Actuales de Abastecimiento.

En la actualidad, los organismos responsables de la infraestructura de captacion,
conduccién, almacenamiento de regulacién y distribucién del agua potable a la
Ciudad de Mexico, son: la Direccién General de Construccion y Operacién Hidraulica
(DGCOH), dependiente del Gobiemo del Distrito Federal, que opera las fuentes
ubicadas en el Distrito Federal, asi como el Sistema Lerma y Chiconautla,
localizados en el Estado de México, y la Gerencia Regional de Aguas del Valie de
México (GRAVAMEX), de la Comision Nacional del Agua, es responsable de
entregar agua en blogue por medio de los Sistemas Norte, Aguas del Sur, (fuentes
de agua subterranea) y Cutzamala (fuente de agua superficial). Ademas, existen
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pozos que son operados por particulares, para satisfacer sus propios requerimientos
de agua.

Las fuentes que actualmente abastecen de agua al Distrito Federal, aportan un
caudal promedio al afio de 34.785 m® /s, del cual el 62.75% corresponde a la
DGCOH y el 37.25% restante por medio de la GRAVAMEX.

1.1 Fuentes Operadas por la DGCOH

Las captaciones a cargo de la DGCOH, estan integradas en 5 sistemas de pozos
profundos segun su ubicacién geografica y de operacion. Estos son: Norte, Centro-
Poniente, Oriente, Sur-Centro y Sur, ademas de una serie de manantiales y el rio
Magdalena, ubicados en la regién sur poniente del D.F. Con respecto a los pozos
operados por particulares, éstos son controlados por la DGCOH.

Sistema Centro — Poniente

Dentro de sus limites se localizan las delegaciones Cuajimalpa, Miguel Hidalgo,
Alvaro Obregén, Benito Judrez y Cuauhtémoc, se dispone de 76 pozos, que
abastecen directamente a la red de distribucién. El comportamiento del caudal
aportado por este sistema en los ultimos 6 afios, se presenta en la tabla 1.4

TABLA 1.4 GASTOS SUMINISTRADOS POR EL SISTEMA CENTRO — PONIENTE
AL DISTRITO FEDERAL

SUBSISTEMA ANO
e 1994 1995 1996 1987
Pozos de red centro 1,711 1,788 1,897 1,922
Pozos de red [ 203 264 235 213
TOTAL | 1914 | 2052 | 2132 | 2,135 |

Manantiales y Pozos Particulares

Actualmente se cuenta con varios manantiales distribuidos en las delegaciones
de Cuajimalpa, Alvaro Obregén, Magdalena Contreras y Tlalpan, es decir, al poniente
y sur del Distrito Federal. Desde su afloramiento cuentan con obras de captacion y
cloracion. En algunos casos, sus caudales son enviados a diferentes tanques de
almacenamiento. En otros se suministran directamente a las diferentes redes de
distribucién. Como ya se menciond, los pozos particulares se encuentran
diseminados por toda la ciudad, sus caudales son aprovechados por los usuarios y
son administrados por la CADF. La variacién del caudal aportado por los pozos
particulares y manantiales al Distrito Federal se ve en |la Tabla 1.5
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TABLA 1.5 GASTOS SUMINISTRADOS POR MANANTIALES Y POZOS
PARTICULARES AL DISTRITO FEDERAL

( TSUBSISTEMA | Ao |
| -
| 1e84 | 1985 | 1996 | 1997
|IManantales 863 812 817 809
[Pozos partictares | 683 | ssp | ass | ass
[TEa 1526 | 4134 | 1302 | 1294

Sistema Lerma

Debido al incremento de la poblacién en la ZMCM y el consecuente incremento
de la demanda de agua, en 1942 se iniciaron las obras de captacion de los
manantiales de Lerma, que al concluirse en 1951, aportaron 4.5 m%/s.

E!l Sistema Lerma se ubica en el Valle de Toluca, al poniente de la Ciudad de
México, en el Estado de México. Ocupa un 4rea de 2,236 km?, aproximadamente. El
agua es captada de 243 pozos profundos, divididos en 16 ramales, que suman una
longitud de 100.7 Km. Su diametro varia de 30 a 122 cm.

Los 16 ramales, a su vez, suministran su caudal a 4 acueductos principales, que
conducen el agua hasta el tinel Atarasquillo - Dos Rios, el cual cruza la Sierra de las
Cruces para introducir el agua al Valle de México, figura 1.6.

Tres de los cuatro acueductos se encuentran en el ramal norte donde uno trabaja
por gravedad, con una longitud de 20.0 Km. y didametro de 250 a 320 cm. Los otros
conducen a presion, uno con longitud de 4.0 Km. y diametros de 61 a 91 cm y el otro,
con longitud de 30.0 Km. y didmetro de 91 a 122 cm, El cuarto acueducto, que
conduce el caudal a presion, se ubica en el ramal sur. Cuenta con una longitud de
210.7 Km. y un diametro de 30 a 183 cm.

Existen, ademas, 5 plantas de rebombeo: José Antonio Alzate, Almoloya,
Cércamo Sur, Carcamo Centro y Carcamo Norte.

Al final del Tunel Atarasquillo - Dos Rios, se entrega el agua en la trifurcacién El
Venado, donde se inician dos ramas: una norte, con longitud de 20.675 Km. y un
diametro de 2.20 m, que conduce hasta la camara de distribucion Dolores, y otra,
Sur, con 12.854 km de longitud y diametro de 3.20 m, que conduce su caudal hasta
la trifurcacién el Judio.

La transformacién del caudal del Sistema Lerma, durante los Ultimos 6 arios, se
muestra en la Tabla 1.6

TABLA 1.6 CAUDALES APORTADOS POR EL
SISTEMA LERMA AL DISTRITO FEDERAL

LERMA ~_ANO

1994 | 1995 [ 1996 | 1997
Venado 4,922 [5004 | 4,905 | 4,889
TOTAL | 4922 | 5004 | 4,905 | 4,889
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Sistema Cutzamala

En la década de los ochenta fue necesario construir las primeras etapas del
Sistema Cutzamala, para reducir la explotacién del acuifero del Valle de México, para
tender al equilibrio entre lo que se infiltra y lo que se extrae, del mismo, ademas de
cubrir la demanda adicional esperada durante el periodo 1980-2000. De esta
manera, el Sistema Cutzamala se convirtié en la primera fuente de abastecimiento de
aguas superficiales externa al Valle de México. Figura 1.7.

El sistema esta compuesto por varias presas, que captan las aguas superficiales
que son conducidas a la planta potabilizadora Los Berros y de alli a la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Meéxico. Todo esto mediante el uso de obras
construidas especificamente para estos fines y parte de la infraestructura del sistema
hidroeléctrico Miguel Aleman.

La construccién del sistema se ha realizado en etapas. La primera que entrd en
operacion en 1982, consiste en la captacion de agua por medio de la presa Villa
Victoria y su conduccion por gravedad a la planta potabilizadora Los Berros, con
capacidad para procesar hasta 24 m’s. De alli, mediante el uso de la planta de
bombeo No. 5, se vence una carga de 174 m y se continua su conduccién al tanque
Los Pericos con capacidad de 200,000 m® desde donde el agua sigue su conduccion
hasta el tinel Analco - San José, que cruza la sierra Las Cruces hasta llegar por el
noroeste a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Actualmente, de ésta
etapa del sistema se obtiene el 21% del total que aporta Cutzamala al D.F.

Con base en lo anterior, se determiné que las fuentes que tienen las condiciones
mas favorables para su explotacion, son los rios Amacuzac, Tecolutla y Atoyac, con
caudales factibles de exportar, que varian entre 9y 12 m/s. Figura 1.8.

La cuenca del rio Tula se localiza al noroeste de la cuenca del Valle de México.
Recibe los escumrimientos provenientes de la Ciudad de México, los cuales se
aprovechan en el riego agricola. Se considera a la cuenca del rio Tula como una
posible altemativa de suministro de agua subterranea a la ZMCM, que debe ser
estudiada a detalle, debido a que la recarga de su acuifero por infiltracion de las
aguas de riego, pueden significar volimenes importantes factibles de ser utilizados
para abastecimiento. Por lo que se refiere a la calidad de las aguas subterraneas, no
se tienen registros por parte de la Comisién Nacional del Agua.

Disponibilidad Actual y Futura

Del suministro promedio en 1998 de 34.785 m’/s de agua potable al Distrito
Federal, 18.962 m’/s es agua subterranea del acuifero del Valle de México;
4.889m%s del Valle de Lerma; 9.9442 m%s de Cutzamala, y 0.992 m%s de
manantiales y del rio Magdalena. El rehuso de agua tratada es en la actualidad de
3.770 m%s, de los cuales 2.93 m¥/s se destinan a diversos usos comerciales y de
servicios, 0.240 m®/s al uso industrial y, los 0.600 m>/s restantes a la recarga artificial
del acuifero.

La evolucién que se propone de la oferta de agua, durante el periodo 1998-2020,
se apoya en las siguientes consideraciones:
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1.

Disminuir la extraccién del subsistema acuifero de la Ciudad de México. Con el
proposito de lograr el equilibrio entre el gasto de infiltracion y el caudal de
extraccién en el subsistema acuifero de la Ciudad de México, se propone
suspender la operacién de aproximadamente 118 pozos operados por el GDF
localizados principalmente en los sistemas Centro y Sur - Poniente, con lo que se
dejara de extraer un caudal maximo de 5.627 m?s. Adicionalmente, del sistema
Norte, operado por la Gerencia Regional de Aguas del Valle de México, se
propone una disminucién de 0.534 m*/s. Esta reduccién de caudal repercutiria en
el subsistema acuifero del norte del valle.

El continuo aumento de la demanda de agua en el Valle de Toluca-Lerma, hace
prever que en los proximos anos, el sistema Lerma disminuira sus aportaciones a
la Ciudad de México. El caudal que se espera recibir hacia el afio 2020, es del
orden de los 4.0 m/s.

De la cuarta etapa del sistema Cutzamala (presa Temascaltepec), actualmente en
proceso de construccioén, se espera la incorporacién de 2.5 m¥s a partir del afio
2005.

Asimismo, el rehuso, del agua residual tratada es considerada como una accién
de primer orden para complementar la oferta de agua al Distrito Federal, asi como
para la recarga artificial del acuifero. La capacidad de tratamiento de agua
residual con fines de rehuso, proyectada al afio 2020, es de 10.98 m? /s, de los
cuales se destinarian 4.08 m*s al rehuso urbano - industrial, 3.25 m®/s a infiltrar
al acuifero, 2 m%s para repotabilizacién y los 1.65 m*/s se consideran como
pérdidas.

Recuperacion de pérdidas de agua potable. Las pérdidas de agua en el sistema
de agua potable, corresponden a fugas en las redes de distribucién, tomas
clandestinas y desperdicios de los usuarios. La disminucién de volimenes
perdidos se centra principalmente a las fugas en tomas clandestinas, ya que se
estima que éstas son del orden del 37% de la oferta. La propuesta de porcentaje
permitido de pérdidas sera del 24%.
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TABLA 1.7 PROYECCION DE LA OFERTA DE AGUA 1998-2020

1998 | 2000 2005 2010 2015 2020

FUENTES DEL DF . U
AGUA SUBTERRANEA VALLE DE MEXICO | 15950| 14,450| 12,700 | 12,155 | 11,780 | 11,580

IMANANTIALES Y RIO MAGDALENA 992 995 995 985 955 995
|LERMA 4,869 | 4,800 | 4,800 4,800 4,800 4,800
SUBTOTAL 21831| 20245 18495 | 17,950 | 17575 | 17375

FUENTES DE LA GAVM
JAGUA SUBTERRANEA VALLE DE MEXICO | 3,012 | 2,800 | 2800 2,800 2,750 2,625

ISTEMA CUTZAMALA 9,942 | 12,000 | 12,000 12,000 12,000 12000
‘SUBTOTAL 12,954 | 14,800 | 14,800 14,800 14,750 14,625
IOFERTA DE AGUA POTABLE 34,785 | 35045 | 33,295 32,750 32,225 32,000

37% 32% 26% 24% 19% 15%
PERDIDAS CON PROGRAMA 12,870 | 11,214 | 8,657 7,860 6,192 4,800
DISPONIBILIDAD DE AGUA POTABLE 21,915 | 23,831 | 24,638 24,890 26,133 27,200
CAPACIDAD EFECTIVA DE REUSO 4,437 | 5350 | 8,180 10,980 13,161 15,291
REUSO URBANO-INDUSTRIAL 3,170 | 3400 | 3750 4,080 4,384 4,809
REPOTABILIZACION 1,000 2,000 2,500 4,000
PERDIDAS (15%) 670 80O 1220 1,647 1,974 2,294

|DISPONIBIL{DAD DESPUES DE PERDIDAS | 2,500 | 2600 | 2530 2,433 2,348 2270

[DISPONIBILIDAD TOTAL DE AGUA | 24415 [ 26431 | 27168 | 27323 | 28481 | 20470 |

[RECARGA ARTIFICIAL CON AGUA '
[TRATADA 600 | 1,150 | 2210 3,253 3,862 4592

A partir de lo antes senalado, en la Tabla 1.7 se presenta una proyeccién de la
disponibilidad del agua para el periodo de 1998-2020. En ella se indica que los
incrementos esperados de oferta seran de 2.058 m?s, provenientes del Sistema
Cutzamala. Por el contrario, el caudal que se dejara de explotar del subsistema
acuifero de la Ciudad de México, sera de 4.0 m*s. Asi mismo, se considera que el
abastecimiento al DF. disminuird, como consecuencia de que los municipios
conurbados del norte de la ciudad, retendran para su consumo propio un caudal
aproximado de 500 I/s del Sistema Chiconautla y 535 I/s del Sistema Norte operado
la GRAVAMEX. En paralelo, se considera incrementar el caudal de rehuso en 655 I/s
recuperar 5,010 I/s de pérdidas en redes de distribucion.

Redes de Distribucién

Las redes de distribucién constituyen el sistema que abastece directamente al
usuario: Segln el didmetro se clasifican en redes primarias y secundarias. Las
primeras tienen diametros iguales o mayores a 508 mm (20"), en las que no existen
conexiones de tomas domiciliarias. La red secundaria esta constituida por todas las
tuberias de menor diametro y en ellas se realizan las conexiones de las tomas
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domiciliarias. Otra particularidad que se desprende de la subdivision realizada, es
que las primarias son operadas por la DGCOH y las secundarias por las
delegaciones.

Infraestructura Automatizada

Con el objetivo de conocer como funciona el Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable del D. F., para apoyar en la operacion de las instalaciones, se tienen
instrumentadas diferentes estaciones de medicién de presion en la red de
distribucion, lineas de conduccién y algunos puntos importantes de la red de
distribucién. También se verifica el nivel de los tirantes en los principales tanques del
sistema.

En total se tienen 54 estaciones de medicién de presion en la red de distribucién
primaria. La informacion que proporcionan permite al personal de operacion, tomar
decisiones acerca de cerrar o abrir valvulas para mantener una presién de servicio.

Con relacién a las estaciones de medicion de caudales, las mas importantes, por
sistema, son:

a) Sistema Poniente y Centro

» Sistema Alto Lerma Cutzamala, donde se cuantifica el volumen de agua que
ingresa al acuaférico.

« Portal del Venado, donde se mide el agua que se canaliza hacia los ramales
Norte y Sur de Lerma.

« Trifurcacion El Venado, donde se registra el caudal que se canaliza por el
ramal norte del Lerma.

« Ramal norte, en el que, ademas, se cuantifican las derivaciones que hay hacia
el Estado de México.

e Tanques Dolores, donde se registran los caudales que se envian a la
Delegacién Cuauhtémoc y la colonia Polanco.

b) Sistema Centro - Poniente

El Sistema atiende a 2'106,500 habitantes, de los cuales el 32.4% corresponde a
la delegacién Alvaro Obregén; el 17.7% a Benito Juérez; el 6.7% a Cuajimalpa; el
25.8% a Cuauhtémoc, y el 17.4% restante a Miguel Hidalgo.

Por el poniente ingresan a la ciudad los caudales mas importantes, provenientes
de los sistemas Lerma y Cutzamala, cuyo gasto es de 14,466 |/s.

La infraestructura de almacenamiento del sistema Centro -Poniente se integra por
116 tanques, con una capacidad conjunta de 642,561 m>. En la Delegacion Aivaro
Obregén se encuentran 80 tanques, con una capacidad de 319,672 m®. En
Cugjimalpa se tienen 22 tanques con capacidad de 32 7?9 m®y en Miguel Hidalgo,
se dispone de 14 tanques con una capacidad de 290,110 m®.

Para la distribucion de agua potable a todos los usuarios de sistema, se operan
actualmente 244 Km. de tuberias de red primaria, con didmetros mayores o iguales a
20", asi como 3,137.90 Km. de red secundaria, cuyos diametros son menores a 20".
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Para satisfacer |la demanda de agua potable en las colonias localizadas en las
partes altas de las delegaciones, se dispone de 30 plantas de rebombeo, con
capacidad conjunta de 2,200 I/s, de las cuales 20 se ubican en Alvaro Obregdn, con
una capacidad de 1,684 I/s; 6 en Cuajimalpa, de 438 I/s, y 4 en Miguel Hidalgo, con
una capacidad de 77 I/s.

Después de satisfacer las demandas de la zona poniente, los caudales
importados son enviados a otras delegaciones, a través del Acueducto Periférico, del
ramal sur de Lerma y de la red primana de distribucion.

El conocimiento sobre el funcionamiento hidraulico de los sistemas de regulacion
y distribucion primarnia, se enfocd a definir el area de influencia de los principales
tanques, para proponer a futuro el seccionamiento de la red en zonas de adecuada
distribucion y regulacion. Figura 1.9.

Fuentes Extemas

De las entradas de agua en bloque al Area Metropolitana de la Ciudad de México,
las mas importantes, por el caudal aportado y el sitio que ocupan dentro de la
infraestructura de distribucién, son los sistemas Lerma y Cutzamala, a través de los
acueductos Ramal Norte Lerma, Ramal Sur Lerma, Ramal Sur del Sistema
Cutzamala o Acuaférico y Ramal Norte del Sistema Cutzamala, que abastece a los
municipios conurbados del Estado de México. Los ramales anteriores formaran, en el
futuro, el acueducto perimetral del Area Metropolitana.

El suministro principal del agua en bloque, se realiza actualmente en la zona
poniente de la Ciudad de México, desde donde se distribuye a los diferentes
sistemas. En la figura 1.10 se presentan los acueductos que integran las entradas de
agua en blogue al Area Metropolitana de la Ciudad de México en su condicion actual,
y en la figura 1.11, se presenta la condicion futura del circuito perimetral de
distribucion de agua potable. En ellas se distingue el Acuaférico y las lineas 1 y 2 del
Macrocircuito, que tiene particular importancia dentro del sistema de abastecimiento
de agua potable, por ser conductos que en un futuro cerraran el circuito perimetral
de distribucion.

La Rama Sur del Sistema Cutzamala o Acuaférico, se extiende, en su tramo
actual, desde la salida del tunel Atarasquillo - Dos Rios hasta el Tanque Primavera,
dentro de la zona ecolégica de la Delegacién Tlalpan en la Colonia La Primavera.

El Acuaférico tiene actualmente una longitud aproximada de 13 Km. con diametro
de 4 m. En su trazo hacia el Tanque Primavera cruza con sifones las barrancas El
Borracho, Santa Lucia y Plateros. A la salida del tinel Atarasquillo - Dos Rios,
conduce un caudal medio de 4.450 m*/s, del cual se deriva para la alimentacion de
lineas de distribucién: 0.851 m*/s a la linea El Cartero - Palo Alto - Zaragoza,; 1.293
m%s a Santa Lucia, y 1.357 m*s a El Judio - Cuicuilco, llegando al Tanque
Primavera un gasto de 0.949 m?s. Figura 1.12.

El Ramal Norte del Sistema Lerma, en su trazo hacia la Camara de Distribucion
Dolores, libra una serie de accidentes topograficos por medio de sifones y caidas,
destacandose por sus caracteristicas geométricas el sifon San Joaquin, las caidas
San Bartolito, El Borracho, Las Palmas y San Joaquin. A la salida de la Trifurcacion

-~ ¢ <. 200 A ..
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Figura 1.9 Red Primaria de distribucion de agua potable en el Distrito Federal
Analizada
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el Venado, la Rama Norte conduce un caudal medio de 5.561 m%/s. del cual se
distribuye 0.048 m®/s al municipio de Huixquilucan, 2.109 m*s a los municipios de
Naucalpan de Juarez, Atizapan de Zaragoza y Tlalnepantla, 0.172 m*s al Huizachal,
1.798 m’/s a los Tanques Aeroclub y 0.288 m*/s a Polanco. Recibe 2.094 m®s de la
Linea El Cartero-Palo Alto -Zaragoza para llegar a los Tanques Dolores, con un
caudal medio de 3.240 m’s.

En la rama Norte del Sistema Lerma, el analisis se efectud para la condicion
actual, con un gasto de 5.56 m*/s. Este conducto cuenta con un diametro de 2.20 m.
El valor del gasto fue tomado de las mediciones registradas en campo, gue
involucran tanto al Distrito Federal como al Estado de México. En este sistema se
presentan condiciones de fiujo a presnﬁn en la tuberia, en el primer kilémetro de la
conduccion, con un gasto de 5.56 m*/s. Posteriormente se presenta de nueva cuenta
esta situacion en el tramo comprendido entre los kilémetros 3.0 y 7.0, sin que
represente riesgo alguno en la conduccién. En el resto del trayecto ya no se vuelven
a presentar condiciones de carga, fundamentalmente por las extracciones que se
realizan a lo largo del trayecto.

El Ramal - Sur del Lerma, en su trazo hacia la Trifurcacién El Judio, cruza con
sifones las barrancas El Borracho, El Cartero y Santa Lucia. A la salida de Ia
Trifurcacion el Venado, el acueducto conduce un caudal medio de 6.950 m*/s, el cual
se deriva para la alimentacion de Iineas de distribucién 2.238 mafs en la linea El
Cartero - Palo Alto - Zaragoza, 2.097 m*/s a Santa Lucia; 0.603 m*/s a Las Aguilas;
0.607 m®/s a Torres 4- El Lienzo, y 1.405 m*s a El Judio - Cu;cmlco
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Figura 1.10 Regién Poniente
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ACLEDUTIO LEBWA NOGT
AT T E.F

s

SIMBOLOGIA:

Linea Existente —_—
Tanque existente en estudic — —

Sentido del Flujo —
Limite Estatal —_—
Vialidades R—
Planta e Bombeo O

Figura 1.11 Conducciones para entrega de agua en blogque, condicién actual
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TRIFURCACION VENADO

CAUDAL DE LERMA QUE LLEGA AL VENADO:
CAUDAL DE CUTZAMALA QUE LLEGA AL VENADO:
SUMA:

LERMA:
CUTZAMALA:
SUMA:

LERMA:
CUTZAMALA:
SUMA;

CAUDAL QUE LLEGA AL D.F. POR EL BORRACHO:

OFICINA REGIONAL PONIENTE
DISTRIBUCION DE CAUDALES DE LERMA Y CUTZAMALA

12,126 LPS.
5.866.9 LPS.
6.258.1 LPS.
12,126 LPS.

CAUDAL QUE SE ENTREGA AL ESTADO DE MEXICO

CAUDAL QUE SE ENTREGA AL D.F. POR EL VENADO

1,000 LPS. (NZT)
1,337 LPS. (NZT)
2,337 LPS.(NZT)
4,866.9 LPsS.
49221 L.PS.
9,789 LPiS,
4,842 LPS,

CAUDAL COMBINADO ENTRE LERMA Y CUTZAMALA QUE SE ENVIA AL D.F.
GASTO: _

SE RESTAN AL CAUDAL QUE SE ENTREGA AL BORRACHO

13,831 LP.S.
TLALPAN SE CONSIDERA SOLO DE CUTZAMALA: 800 LP.S.

TOTAL AL D.F. 14,631 LP.S.
%
DEL CAUDAL TOTAL DE LERMA: 48669 352
CUTZAMALA: 8,964.1 64.8
Gasto distribuldo por delegacion
No DELEGACION GASTO LERMA CUTZAMALA
1 | EDO. DE MEXICO 209 736 135.4
2 | AZCAPOTZALCO 986 3471 638.9
3 | ALVARO OBREGON 2,289 8057 1,4833
4 | MIGUEL HIDALGO 1,180 415.4 764.6
5 | CUAJIMALPA 361 1271 233.9
6 | CUAUHTEMOC 4,326 1,522.8 2,803.2
7 | BENITO JUAREZ 1,720 605.4 1,11486
B | COYOACAN 939 3305 608.5
5 | MAGDALENA CONTRERAS 600 211.2 388.8
10 | IZTAPALAPA 1,221 4298 791.2
11 [ TLALPAN 800 800
totales 14,631 48586 9,762.4

FECHA DE ELABORACION: 06 DE MAYO DE 2003

FECHA DE REPORTE: _06 DE MAYO DE 2003

Figura 1.12 (1) DISTRIBUCION DE CAUDALES DE LERMA Y CUTZAMALA
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E!oncep tos Teoricos

DERIVACION .+~
CHALWTA (D.F.) ;=3

AEROCLUB

T. SAN JOAQUIN

SIMBOLOGIA: L
Red Prnmaria

Acuaférico Existente B ——

Acuaférico en Construccion | _

Acuaférico en Proyecto

Ramales Lerma

Tanques . ESCALA GREFICA

Rebombeo C 5 10 m 3
i e
Trifurcacion T

Linea L HILOMETROS

Figura 1.13 Infraestructura de abastecimiento de agua potable existente y en

eroxecto del Distrito Federal
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~ CAPiTULOII '
ANALISIS DE INFORMACION
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Analisis de Informacion

CAPITULO Il
ANALISIS DE INFORMACION.

Las auditorias del agua aplican técnicas de ingenieria de instrumentacién e
ingenieria econdémica para obtener la funcion de disposicion final del agua y en base
a ésta, se establecen programas factibles de recuperacién econdémica. En el
presente estudio se aplicaron técnicas de ingenieria de instrumentacion en
micromedicion de auditorias del agua para determinar los patrones de suministro y

los consumos domeésticos de agua potable.

Fuentes de abastecimiento
Macromedicion Acueductos 3
Lineas de conduccion.
AUDITORIA Lineas de distribucion.
DEL AGUA
I Micromedicién { Tomas domiciliarias
< Detsasitn de { Tomas domiciliarias
_ tomas clandestinas.
Técnicas
) de Fuentes de
instrumentacion _ abastecimiento
Deteccion de Acueductos
Fugas Lineas de conduccién.
\ Lineas de distribuciéon.

Tomas domiciliarias

Figura 2.1 Auditoria del agua, técnicas de instrumentacion.
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AUDITORIA = Consumos Consumos Consumos Error de
DEL AGUA  domésticos + municipales + clandestinos + Fugas + proyecciones
e industriales
Funcién de :
disposicién final Garzag, riego,

parques, obras

del agua civiles, etc.

.

Informacion basica para planear el suministro y
en general, el servicio de agua potable.

Figura 2.2. Funcién de disposicién del agua.

Las técnicas de instrumentacién de micromedicion se aplican a las tomas
domiciliarias, localizadas en los predios de los usuarios, para obtener los patrones de
suministro de agua potable. Es importante indicar que el patrén de suministro es
diferente al patrén de consumo.

. El patron de suministro se refiere al caudal en el tiempo suministrado a la
cisterna o tinaco localizada en el predio del usuario, a través de su toma
domiciliaria, con la red de distribucién. Este caudal se hace presente cuando
existe un nivel bajo en la cisterna y/o tinaco y existe presion en la red.

« El patron de consumo se refiere al caudal en el tiempo utilizado por el usuario,
a través de sus diferentes instalaciones intradomiciliarias (regaderas, llaves de
nariz, retretes, etc), proveniente de su cisterna y/o tinaco. Este caudal se hace
presente cuando el usuario requiere del vital liquido y éste se tiene disponible
en la cisterna y/o tinaco.

Los tinacos y cisternas fungen como elementos de almacenamiento y
regulacién e inducen a que estos patrones sean diferentes.

Para obtener el patréon de suministro se requiere instrumentar exclusivamente
la toma domiciliaria; para obtener el patrén de consumo se requiere instrumentar
cada una de las instalaciones intradomiciliarias (regaderas, llaves de nariz, retretes,
etc.) y, posteriormente integrar esta informacion.

Para los fines que se buscan a través de este estudio se requiere obtener el
patrén de suministro y, por lo tanto, la instrumentacion se realizé sobre las tomas
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domiciliarias. Ya que los caudales en el tiempo a conocer son los suministrados por
las redes de distribucion en funcion de las demandas y la disposicion del vital liquido
en la red.

Para seleccionar los equipos de instrumentacion a utilizar en la toma
domiciliaria deben considerarse la presién disponible en la red y la influencia de la
valvula tipo flotador en la toma domiciliaria. En funcién de |a presion disponible en la
toma domiciliaria se tiene el caudal maximo posible a suministrar pero, este caudal
no necesariamente se suministra ya que éste también depende del estado en que se
encuentra la valvula tipo flotador. Cuando la valvula tipo flotador se encuentra en
estado completo - abierto, la cisterna presenta bajo nivel, se dispone de caudal
maximo de suministro dependiente de la presién disponible; a medida que la valvula
tipo flotador tiende al estado cerrado - completo (estado de transicion), la cisterna
presenta un nivel medio, el caudal disponible depende de la presidn disponible y la
obturacion de la valvula tipo flotador; cuando la valvula tipo flotador esta en estado
cerrado - completo, la cistema presenta nivel maximo, no se dispone de caudal a
pesar de presentar presion en la toma domiciliaria, observar figura 2.4. Esta
dependencia sobre la valvula tipo flotador determina el suministro de caudal minimo
que sdlo se registran por medidor de alta precision.
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g w g s

A MINTALON It
A AL AL

—

. CAUDAL DE SUMINISTRO CAUDAL DE CONSUMO

Figura 2.3 Caudal de suministro vs. Caudal de consumo
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MACROMEDICION.

Es la medicion de los volimenes de agua desde su captacion hasta su
distribucion primaria. En 1978 los gastos se estimaban con base a las horas de
trabajo de los equipos de bombeo, con aforos efectuados al inicio de la explotacion
de un pozo y/o en funcién de las caracteristicas de placa de los motores y de los
equipos de bombeo. Este sistema es muy impreciso porque las condiciones de
bombeo no son fijas sino variables; por ello, con estos métodos las aportaciones de
agua estimadas no son confiables.

Resulta obvio sefialar la importancia que tiene una satisfactoria cuantificacion
de caudales, pero cabe mencionar algunos de sus beneficios. La medicion que se
efectla en el pozo, permite conocer el estado de explotacién de acuifero y las
condiciones del mismo para programar adecuadamente su mantenimiento. Las
mediciones hechas durante la conduccion sirven para conocer la eficiencia de la
misma, esto es, permiten detectar tanto las fugas que no alcanzan la superficie,
como las tomas clandestinas. La cuantificacién del caudal durante la distribucion,
contribuye a detectar fugas que no brotan a la superficie y proporciona elementos
suficientes para evaluar |a eficiencia de la medicion domiciliaria

Figura 2.4 Influencia de valvula tipo flotador en el patrén de suministro
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MICROMEDICION

La medicién del consumo a nivel de cada usuario es un tema muy
controvertido, ya que no existe un criterio definido al respecto. Se plantean opiniones
y practicas que fluctian desde el criterio de medicién a todos los usuarios, hasta el
extremo de no medir a ninguno. Para unos, este nivel de medicién es necesario para
evitar desperdicios causados por instalaciones defectuosas y por uso irracional del
agua

En la ciudad de México, después de muchos analisis se concluyo que existen
dos grupos principales de consumidores, que se denominaron como grandes Yy
pequefios usuarios. Los grandes usuarios son aquellos que normalmente tiene
tomas de agua mayores de media pulgada y que consumen grandes volimenes;
entre ellos se encuentran principalmente las industrias y los servicios, asi como
algunos consumidores domésticos. Por otra parte, los pequefios usuarios son
fundamentalmente los consumidores domésticos.

Tradicionaimente la medicion del agua consumida a nivel domiciliario se
efectlia por medio de medidores del tipo de velocidad de transmision mecanica o
magnética. Aunque dicho sistema es el adecuado desde el punto de vista del costo
del capital y del funcionamiento, en una metropoli como el Distrito Federal, con casi
un millén y medio de tomas domiciliarias, resultan poco eficientes tanto en el proceso
manual de lectura como en la facturacion y el cobro. Por estas razones y tomando en
cuenta el deficit en la instalacion de medidores, se planeo dar altemativas de
sistemas de medicion que superan las desventajas de los sistemas convencionales.

EQUIPO PARA MEDICION.

Uno de los principales problemas que se presentaron para medir los
volumenes de agua, fue la seleccion del equipo adecuado, ya que en todos los casos
los sistemas se encontraban funcionando y las interrupciones para instalar el equipo
debian ser minimas, por el déficit de oferta de agua que existe.

Los lineamientos seguidos para la seleccién del equipo se basaron en los -
requerimientos fijados para satisfacer los planes que se habian elaborado en el corto,
mediano y largo plazo para cada estacion de la toma domiciliaria. Se definié que
dichas estaciones debian contar con los siguientes elementos:

+ Un elemento primario sencillo que produzca una senal de presién diferencial
(PD)

* Un registrador de PD mecanico. La integracion del gasto se lleva a cabo por
medio de un planimetro especial.

« Un sistema de fuerza interrumpida (SF1) que sirva como fuente de respaldo a
los equipos eléctricos.
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L

Un registrador eléctrico de PD con integrador de gasto. Estos equipos
permiten verificar la operacién de los registradores mecanicos y obtener
volumenes en forma directa.

Un transmisor electronico de PD. Este transmisor tiene como objetivo, en el
largo plazo, la digitalizacion de su sefial por medio de un conversor analogo
digital, con el fin de enviar dicha sefial a un puesto central de control a través
de modems y lineas telefonicas y/o equipos de radio.

Una grabadora que obtiene los datos de PD del transmisor electrénico en un

casete para procesarlos.

ALIMENTACION
DE LARED

REGISTRADOR
DE VOLUMEN

REGISTRADOR
DE CAUDAL
INSTANTANEO
‘ TOTALUZADOR
4 i{]]HHII]I[]] DE VOLUMEN
TRANSFORMADOR

Transmisor de
impulsos

P

Figura 2.5 Esquema del sistema de transmisidn de datos de hidrometros con
transmision magnética
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Secundario electrénico para caudal

SENSORES DE FLUJO

SENALES DE ENTRADA Y SALIDA

CONTROL, REGISTRO, ETC

PLACA DE
ORIFICIO

i —
Tmnsmsgn;‘
DE PRESH
RO DIFERENCIAL
TUBO PITOT

LEY CUADRATICA
(ANALOGICO)

FUENTE DE
ENERGIA PARA EL
TRANSMISOR

|

it o

ANALOGICO
O DIGITAL
LINEAL

MEDIDOR ELECTROMAGNETICO

¥

0

MEDIDOR DE TURBINA

DIGITAL

FUENTE DE
ENERGIA PARA EL
TRANSMISOR

DIGITAL

L MEDIDOR PROPORCIONAL

SECUNDARIO ELECTRONICO DE
MEDICION DE CAUDAL

TOTALIZADOR

DIGITAL

VOLTAJE
ANALOGICO
CORRIENTE

ANALOGICA O
DIGITAL

ALARMA DE
BAJO

SISTEMA DE
COMPUTACION

.-".

e

CARTA GRAFICA

CONTADOR
ELECTROMAGNETICO

ANUNCIADOR

ALERTA DE
SEGURIDAD

VALVULA DE CONTROL Y
EQUIPO ASOCIADO

Figura 2.6 Tipos de aparatos electronicos para medir caudal
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Medida de caudal

PRIMARIOS

LIQUIDO —

equipo local

Registrador de caudal
con unidad de p.d.
interna y totalizador
opcionales

sala de control remoto

REGISTRADOR

TARJETA DE
INDICADOR  INTEGRACION

INTEGRADOR

[

| L

[l
] =

! v
FL D |

y N

r—)l

VAPOR —b

REGISTROE
INDICACION LOCAL

Y

A 4

—
[ ]

—
r:l

- 0 ——p

MEDIDOR

DE CAUDAL SECUNDARIO

EXTRACTOR DE RAIZ CUADRADA

P4000 CONTROL, REGISTRO, INDICACION, TOTALIZACION

—

TOTALIZACION,
INDICACION

P3000 F-DH

TRANSMISOR DELTAPI
N

b

—]
]

]
L

H

CONTROL, REGISTRO, INDICACION, TOTALIZACION
EQUIPO RECEPTOR DE 4-200M DEL TRANSMISOR

Figura 2.7 Instrumentos secundarios para utilizacion con primarios

e e e N - R 2 S S
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CAPITULO Il
ACTIVIDADES REALIZADAS

El presente estudio contemplo los siguientes alcances:

Se utilizaron los equipos de micromedicién, medidores auditores, con fuente
independiente de poder y aimacenamiento de datos.

Durante los trabajos de micromedicion en campo se entregaron las tomas
domiciliarias a satisfaccion de los usuarios y en las condiciones en que estas se
encontraban antes de realizar los trabajos.

Se realizaron 128 instrumentaciones de un dia en tomas domiciliarias
domésticas.

Se realizaron 32 instrumentaciones de una semana en tomas domiciliarias
domésticas.

Se realizaron 8 instrumentaciones de un mes en tomas domiciliarias domésticas.

Se realizaron 168 analisis particulares de curvas de suministro de agua potable
en tomas domiciliarias domesticas con instrumentaciones de un dia, una semanay
un mes.

Se realizé un estudio de proyecciones de poblacién y de consumos.

Las actividades realizadas que permitieron alcanzar los objetivos propuestos son
las siguientes:

a) Recopilacion y andlisis de Ia informacion.

b) Estudio de poblacién y de insumos de usos no domeésticos,

¢) Micromedicién de un dia en tomas domiciliarias domésticas.

d) Micromedicion de una semana en tomas domiciliarias domésticas.

e) Micromedicién de un mes en tomas domiciliarias domésticas.

f) Analisis particular de curvas de suministro de agua potable en tomas
domiciliarias domésticas.

g) Estudio de proyecciones de poblacién y de consumos.

En la tabla 3.1 se listan las tomas instrumentadas durante un dia por distrito

pitométrico.
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Tabla 3.1 Lista de tomas domiciliarias instrumentadas durante un dia

No. Clave  |Usuano Calle y nimera Colonia Delegacidn

1 |10336-e _ JAlberto Castilio Mondragén Hacienda de [a Condesa No. 97 Prados del Rosario Azcapotzaico

2 [10374e  |Jiiberto Aguilar Pérez Hacienda de la Condesa No 18 Prados del Rosario Azcapotzalco

3 10379 Genoveva Gdmez |slas Hacienda de la Purisima No 27 Prados del Rosano Azcapotzalco

4 |10340-e Marfa Cristina Olvera Medna _[Hacienda de la Purisima No. 124 Prados del Rosano Azcapotzalco

5 |10388-b  |Martha Vargas Galindo Hacienda de Santiago No. 120 Prados dei Rosano Azcapotzalco

6 |10372-e Esperanza Jaime Cruz Hacienda de Santiago No. 24 | Prados del Rosana p

7 _[10370-e Gudelia Valencia ado Hacienda de San Isidro No. 15 | Prados del Rosario Azcapotzalco

8 |10305-b Luis Suasa Limas Hacienda de San |sidro No. 81 | Prados del Rosario Azcapotzalco

9 1103744 R o Gémez Martinez JJosé Ennique Pestalozzi No. 1150 Del Valle Benito Judrez
1010366 Alberto MNasil Nasi Or Samue| Ramos No. 50 Del Valie Benito Judrez

11 _[163689 Marta Fermdndez de Muhiz Micolas San Juan No 1212 Del Valle Benito Judrez
12 103724 Ennigue Lara Garcla Micolds San Juan Mo, 1328 Del Valle Bentto Judrez
13 10370+ Ma de la Luz Teresita Sanchez Azcona No, 1354 Del Valle Benito Judrez
14 |10337-d Fua Solanje Seol Azcona No. 1310 Del Valle Benito Judrez
15 [10305g Gustavo M. Fdz De Castro |Heriberto Frias No. 1255 Bis Del Valle Bentto Judrez
16 (103404 laudia Rodriguez Gz José Ennque Pestalozzi No. 1220 Del Valle Benito Judrez
17_[10337-c__|Siverio Pérez Estada Isabel La Catélica No 1090 Américas Unidas | Benfto Judrez
18 {10305+ Ramiro Coronado Marquez Fermando Montes de Oca No. 151 Américas Unidas Benfto Judrez
19 |10388-1 José Pe_du Lopez Femando Montes de Oca No. 16.2 Américas Unidas Benito Judrez
20 |10372- |Abcia Ganbay / Juan Escutia No. 186 | Américas Unidas Benito Jurez
21 loarai Refugio Guerrero Alvarado 5 de Febrero No. 1108 Américas Unidas Benito Judrez
22 10340 Virginia Quesada Reyes Pérez de Ledn No. 125 éricas Unidas Benito Judrez
23 10386 Yolanda Osorio Avante LJuan Escutia No. 133 Américas Unidas Benito Judrez
24 |10370-i {C Ball Rico Fermanda Montes de Oca No. 127 A Unidas Benito Judrez
25 103741 Rosario Seans Trdpaga |Cerro del Horno Mo, 8 P. de San Fi Ci A

26 |10366- {Carlos Guiot Aubry (Cemo del Horno No. 57 P. de San Fi Coyoacd

27 |103701  |Andrés Ayala Brisenio Cerro Verde No. 4 P de San Francisco Coyoacan
28 [10372-1 Rubén Figuerca Alcocer Cemo San Pedro No. 28 P de San Francisco Coyoacan

29 110340-1 Eduardo Sanchez Brillesca Cemo Prieto No. 28 P. de San Francisco Coyoacan

30 [1p3s8-1 Mercedes Cordero Hogasa Carro del Gavilan No, 25 P. de San F: Coy

3 (103374 Jorge Eduardo Munoz iCermo del Galio No, 31 P de San Francisco Coyoacan

32 10305 Héctor Valdés Guzman Cero del Esmerfl Mo 47 P. de San Francisco Coyoacdn

33 [j0m37.i  |Vicentel. Oviedo Dominguez |Rancho Cosolapa No. 47 Campes, Coyoacd Coyoacé

34 |10337-e  |Sergio Esquivel Rancho |a Verdnica Campes, Coy Coyoac#

3% |103r4l (Constanting Reyes Cruz |Rancho Guadalupe No. 111 Campes, Coyoaca Coyoacd

36 103404 |Julia de Gonzélez Fricke Rancho Guadalupe No. 19 Campes, Coyoaca " Coyoaca

37 103661 Sitvia Valdés Rodriguez Rancho Cocuite No. 31 Campes, Coyoacs Coy 1

38 103701 José Luls Bermal Ocampo Rancho Cocuite Mo 133 Campes, Coyoacan Coyoacan

39 (1037241 Ana Marla Canco Gonzdlez Rancho El Palmar No. 147 Campes, Coyoacdn Coyoacdn

40 [10305-1 Florencia Truihlo Blas Rancho EI Paimar No. 33 Campes, Coyoacan Coyoacdn

41 lio370-p  |Ennique Gutiémez Godines Rancho Tezonapa No. 138 Campes, Coyoaca Coyoacd

42 [10374-p  |Virginia Morales Ganzal Rancho Ti No. 18 Campes, C an Coy

43 |1parzp Horacio A Rodriguez Aragén  |Rancho Cosolapa No. 15 Campes, Coyoacd Coy

44 1103370 Miguel Alvarez Valerio [Rancho Cosolapa No 159 Campes, Coyoacd Coyoaca

Lnﬁ 10368-m  |Vctrw Hesiquio Vazquez [Rancho La Verdnica No. 43 Campes, Coy a Coy

46 110305-p  |Mireila Isias de Ramirez Rancho La Verdrica No. 69 Campes, Coy Coy

47 |10366-p  [Eliseo Santilidn Rosales Rancho E| paimar No. 134 Campes, Coyoacdn Coyoacén

48 10340-p JCaans Ricalde Ramirez Rancho El Palmar No. 14 { Campes, Coy 1 Ci &

49 |10305-2 ‘Elmeo Hernandez Rojas Pelicano No_ 66 " Granjas Modernas Gustavo A Madero
50 [10374d Laura Vazquez Castillo [Palomas No_ 12 Granjas Modernos Gustavo A, Madero
51 |10370-d  |Cruz Estrada Garcla Palomas No. 47 Granjas Modernas Gustavo A Madero
52 |10340-d Yolanda Moreno Hemdndez  |[Fénix No 64 Granjas Modernas Gustavo A_Madero
3 |1oar2-d (Gerardo Vili Fénix No B0 Granjas Moderras Gustavo A Madera
54 [10366-a _ |Nataha Jacobo Rios Faisan No. 62 Granjas Modernas | Gustavo A Madero
55 |10356-d Marla Guadalupe Lonedo Faisdn Nc. 39 Granjas Modernas Gustavo A Madero
56 |10366-8  |Pedro Rivero Arredondo Ansar No 16 _]- Granjas Mojarmos Gustavo A Madero
57 [103704 Maria Mercedes Uribe MNorte 21 A No. 5331 | Nueva Vallejo Gustavo A Madero
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No | Clave sk Calle y nmero Colonla Delegaclén
58 |103724 |P: Villa Riso Norte 21 A Mo- 5207 Nueva Vallejo Gustavo A Madero
59 [10368<c |Tereso Reyes Torres MNorte 21 No. 5209 Nueva Vallejo Gustavo A, Madero
60 10374 |Marla Garcla Castilio Norte 21 No- 5274 Nueva Vallejo Gustavo A_Madero
61 |10340-f Earla de Lourdes Rodriguez  [Norte 18 No 5278 Nueva Vallejo Gustavo A Madero
62 |10305-c |Francisco Gahvén Herndndez  [Norte 17 A No. 5210 Nueva Vallejo Gustavo A Madero
63 [10305-e |Ma Antonieta Martinez P. iNorte 17 A No. 5271 Nueva Vallejo Gustave A Madero
64 |10366-1 |Herinda Rodriguez Lopez Norte 17 No. 5275 Nueva Vallejo Gustavo A_Maderg
65 |10372-0 {Juan Manue| Castilo Olgin___[Gral- Radl Hermera No. 36 Barrio San_Miguel Iztapalapa
66 _[10366-0 |Pedro Hemdndez Lépez 5 Callejon de Moctezuma No. 19 Bario San Miguel Iztapalapa
67 |10370-0 [Héctor S. Cardenas 3° Cerrada Gawilan No. 74 Bairio San_Miguel Iztapalapa

3° Cerrada Gavilsn No. 68 Barrio San_Miguel Iztapalapa

3* Cerrada Gavilan No. 52 Barrio San_Miguel \ztapalapa

13° Cerrada Gavilan No. 38 Bamio San_Miguel lztapalapa

3° Cerrada Gaviidn No. 36

Barmio San_Miguel lztapalapa

3°CemadaGaviiinNo. 10 |  BamioSan Miguel |  tapalapa =~ |
Miguel Hidalgo Mo 188 5. Ma_ Aztahuacdn Iztapalapa |
4 Miguel Hidalgo Mz 46 Lte. 503 S. Ma. Aztahuacan {ztapalapa
75 Francisco Villa Mz. 46 fte. 507 S. Ma. Aztahuacén Iztapalapa
76 Aquiles Serddn Mz 7 Lte 8 S. Ma_ Aztahuacan \ztapalapa
77 Aquiles Serdan No. 523 S Ma_Aztahuacdn ztapalapa
78 |10370-m |F V. Camanza Mz 31 Lte 11 5. Ma Aztahuacan Iztapalapa
79 Alberto Araza Rodriguez |V Carranza Mz 20Lte 385 S Ma_ Aztahuacan ztapalapa
80 10340—m|Rm Marla Roclo Cuata Plan de Ayala Mz 35 Lie. 385 S Ma_Aztahuacan Iztapalapa
81 |10340-k n Acosta La Sierra Fria No. 620 L. de Chapultepec Miguel Hidalgo
82 Sierra Fria No. 754 L de Chapultepec Miguel Hidalgo |
83 Sierra Ventana No 994 L de Chapultepec Migue! Hidalgo
84 ia de Bay Sierra Ventana No. 885 L de Chapultepec Miguel Hidalgo
85 |10305-h |José Antonio Lavin Sierra i No. 130 L de Chapultepec Miguel Hidalgo
85 |10366-k | L deChaputepec | _ Miguel Hidalgo |
87 |10370-k L de Chapuitepec Miguel Hidalgo
86 [10374-k |Miguel Sanchez Navarro Sierra Leona No. 630 __L de Chapultepec Miguel Hidalgo |
89 [10305-n |Bertha Rivera Judrez uauhtémoc No. 8 San Pedro Martic Tlalpan
90 |10340-n [Rosano Mesa Mateos Emikano Zapata No. 34 San Pedro Martir Tialpan
91 [10374-n |Hida Hemandez Hemandez__|Emiliano No. 39 San Pedro Martir Tialpan
92 |115337 [Enn a Hermdndez  |Monte Casino Mo. 67 b San Pedro Martir Tlalpan
93 |10370-n |Marco Antonio Acosta Dlaz  [Monte Casino Mz 7 Lte 1 San Pedro Martir Tialpan
94 [10366-n [Juan Judrez de Mayo No._ 48 San Pedro Méartir Tialpan
95 [10368-k |Julia Luna Nava Cuauhtémoc No. 2 San Pedro Mértir Talpan
96 [10372-n |Rogelio Ofelia Pérez Clavel No. 29 San Pedro Martir Tialgan
97 [10386-g [Ma Del Lourdes Martinez Rafael Buelna No. 91 Damién Carmona V. Carranza
98 |10365-h |Martha Beber Quiles Rafael Buelna No. 33 Damian Carmona V. Carrarza
99 |10305-d |Jaime Ayala Pérez Forunato Zuazua No. 19 Damian Carmona V_Carranza
100 |1037 Arturo Galeana Hemdndez  |Gral. Gertrudiz Sdnchez No. 73 | Damian Cammaona V. Camarza
101 [10374-g [Marelena Alecona Nava Gral. Benignio Serratos No. 36 ___Damisn Carmona V. Carmanza
| 102 [10368g [Siva Fereira Alcantara Gral_Gonzaiez Novoa Nc. 115 Damian Carmona V_Camanza
| 103- |10372-d |Roberto Garcla Posadas Gral Cecilio Garcla No. 68 __Damian Carmona V. Carranza
104 [10340-g [Alejandro Sudrez Ramlrez Emiliano Zapata No. 195 Damisn Carmaona V. Caranza
105 |10374-g |Gul Leal Pérez Calle 1857 No. 26 El Parque V. Carranza
106 |10372-h |Amador Vazgquez Lopez fle 1857 No. 46 El Parque V. Camanza
107 [10340-h |Likia Rubina Campero |Calle 1521 No. 29 El Pargue _ V. Carranza
108 |10368-g |Marganta Agular Sanchez  [Calle 1847 No. 54 El Parque V. Carranza
109 |10305-e |Ma. Teresa Garcla Castaneda [Calle 1325 No. 58 El Parque V. Carranza
110 |10337-e |Nabwvidad Chavez Ramirez (Calle 1325 Mo 50 El Parque V. Camanza
111 [10370-b |Guadalupe Nagera Aguilar. |Calle 1917 No. 56 El Parque V. Carrarza
112 |10366-h [isdias Sanchez Morales Calle 1906 Mo. 31 El Parque V. Camanza
113 |10370-h |Héctor Otero Lozano Rincén del Convento No. 14 B Resid del Sw | _Xechimilco
114 |10305-a |Facunda Nieves Claseca Rincon del Convento No. 107 B. Resid del Sur Xochimilce |
115 |10372- |Caros Garcla Salazar Rincén de la Hacienda No. 120 B Resid del Sur Xochimilca
116 |10340-a |Eduardo Lopez de Rvera _|Rincdn de las Flores Mo, 107 B. Resid del Sur Xochimilco
117 _|10340-b |Lucina Mena Lopez Rincén de la Hacienda No. 55 B Resid del Sur Xochimilco
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Actividades Realizadas

No. Ictave [Uluarln Calla y Numaro | Colonla Dele: én.
(118 |10366-a Jesus Ledn Garza Rineén de los Arcos No. 5 B Resid. Del Sur Xochimilco
119 |10337-g (Gerardo Chavero Espinoza Rincdn del Molino No. 108 B Resid. Del Sur [Xochimilco
120 |10374a  |AffonsoGuerreroRoma ~ |RincdndelasRosasMo 5~ |B. Resd. DelSw _ [Mochimico |
121 |10366-b Maximo Toledo Flores Nifios Herce No. 106 Pueblo de Tepepan Xochimico
122 NM0374-b Anastasio Rogelio Becernl Ignacio Matamoros Mo. 50 Pueblo de Tepepan Xochimilco
123 |10370-b José Sanchez Ramirez i Pueblo de Tepepan Xochimilco
124 110340-b Miguel Mar de la Vega Pueblo de TEQEE!'I (Xochimico
125 |10372-b Alberto Montes Macedo Fueblo de Tepepan (Xochimilco
126 |10305-k [Antonio de |la Cuesta Rdz 5 de Mayo no_ 178 Pueblo de Te; n Xochimilco
127 103051 |Virginia Valdivia Judrez Miguel Hidalgo No. 110 Pueblo de Tepepan
128 |10.'ﬁ?-h Ma De! Refugio flores Cortés Miguel Hidalgo No. 28 Bis Pueblo de Tepepan [Xochimilco

Micromedicion de un dia en tomas domiciliarias domésticas
Esta actividad tuvo como objetivo registrar los caudales de suministro durante un dia.

Una vez determinado el nimero de puntos de micromedicion a instrumentar por
distrito pitométrico y evaluados los medidores auditores a utilizar, se procedié a
planificar los trabajos de campo. El orden en que fueron atacados los distritos
pitométricos y su nimero de puntos de micromedicién es presentado en la Figura

3.1.

Antes de iniciar los trabajos de micromedicién se tomaron en cuenta los
siguientes requisitos:

= Vivienda unifamiliar.
» Vivienda en predio con una sola toma domiciliaria.
» Vivienda tipica del distrito pitométrico segun observacién ocular.

» Habitantes que realicen, de manera normal, sus actividades cotidianas durante el
periodo de micromedicién.

« Toma domiciliaria en buen estado fisico, segun apariencia.
« Usuario que otorgue facilidades para realizar el trabajo.
e Toma domiciliaria localizada en sitio con bajo nivel de vandalismo.

Al visitar un predio, si no se cumplian todas las consideraciones requeridas se
visitaba el predio contiguo. Para cada distrito pitométrico se buscd asignar puntos de
micromedicion distribuidos en este,

Dentro de la brigada de campo de instrumentacién siempre se conté con un

plomero y un ayudante para dar solucion inmediata a los problemas presentados en
la toma domiciliaria durante la realizacion de los trabajos de campo.
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Una vez seleccionada una toma domiciliaria a instrumentar, contando con la
aceptacion del usuario y cumpliendo con las consideraciones antes mencionadas, se
procedieron a realizar los trabajos de micromedicion consistentes en:

Durante la instalacién:

Compilacién de datos en formato de instrumentacion.
Desinstalacién del medidor utilitario del usuario.

Instalacién del medidor auditor.

Registro de volimenes y hora en formato de instrumentacion.

Durante la desinstalacion:

e Desinstalacion del medidor auditor.
« Instalacion de medidor utilitario del usuario.
« Firma de recepcion y aceptacién de la toma domiciliaria por parte del usuario.

Figura 3.1 Distritos pitométricos y su nimero de puntos de Micromedicion
Puntos de micr dicion en
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Micromedicion de una semana en tomas domiciliarias domésticas

Esta actividad tuvo como objetivo registrar los caudales de suministro durante una
semana.

Una vez realizado el andlisis particular de curvas de suministro de agua potable de
tomas domiciliarias domeésticas para un dia. Se seleccionaron las tomas domiciliarias
sujetas a ser instrumentadas durante una semana. En la tabla se presenta el niumero
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de tomas instrumentadas durante una semana por distrito pitométrico:

Tabla 3.2 Lista de tomas domiciliarias instrumentadas durante una semana

|No.| Clave Usuarlo Calle ¥ nimaro Colonla Delegacién.
1 |10366-q |Gudelia Valencia Delgado _ |Hacienda San Isidro No. 15 Prados del Rosano Azcapotzalco
2 |10366-r |Jilberto Aguilar Pérez s da de la Condesa No. 18 Prados del Rosario Azcapotzalco
3 [10368-n_ |Ma de Ia Luz Teresita Sanchez Azcona hNo 1354 Del Valle BenitoJudrez
4 |10370g |Claudia Rodriguez Gtz J. Ennque Pestalozzi No. 1220 Del Valle Benito Judrez
5_|10370-r  jConsuelo Ballesteros Rico F.Montes de Oca No 127 Amérnicas Unidas Benito Judrez
6 |10370-s |Yolanda Csorio Avante lJuan Escutia No. 133 Américas Linidas Benito Juarez
7103 ge Eduardo Mufioz o del Gako MNo. 31 P_de San Francisco Coyoacan
8 |10337-r  |Ruben Figueroa Alcocer Cerro San Pedro Mo. 28 P_de San Francisco Coyoacén
9 |10372q |Horacio A. Rodriguez Aragén |Rancho Cosolapa No. 15 Campes. Coyoacan Cayoacin
10 [10374-s  |Envique Gutitrrez Godines Rancho Tezonapa No.138 Campes Coyoacdn _Coyoacan
11 110340-g _ |Laura Vazquez Castillo Palomas No. 12 Granjas Modernas Gustavo A. Madero
12 [10340-r_ |Yolanda Moreno Hemdndez  |Fénix No. 64 Granjas Modernas Gustavo A Madero
13 [10337-q  |Maria del Lourdes Rodriguez |Norte 19 A No. 5278 Nueva Vallejo Gustavo A Madero
| 14 | 1033?2 Patrocinia Viila Riso Morte 21 A No. 5207 Nueva Vallejo Gustavo A. Madero
15 [103721_ |Juan Manue! Castillo Cigin___ 1Gral Radl Herrera No. 36 Barmio San Miguel ttapalapa
16 |10370-1 _ |Alberto Méndez Jaime 3" Cerrada Gawilan No.36 Barmio San Migue! ___ lsapalapa
17 |10340-t | Gonzdlez _ [Miguel Hi Mz_46 Lte 503 S Ma. Aztahuacan tztapalaga
18 |103664  |Ana Mana Araiza Rodriguez [V, Camarza Mz 20 Lte 202 S _Ma. Aztahuacan lztapatapa
19 |10374-q  |[Javier Mitrani Zamona |Sierra Fria No. 754 L de Chapultepec Migue! Hidaigo
20 [10337-s _ |Sivia de Bayle Sierra Ventana No 885 _L de Chapuftepec Miguel Hidalgo
[ 21 |10374-r San Pedro Martir Tlalpan
2 Cuauhtémoc No 8 San Pedro Mértir Tlalpan
23 Gral. Gonzdlez Novoa No. 115 Damian Carmona V. Camanza
| 24 | Rafael Bueina No. 91 Damean Carmona V. Camanza
| 25 | Calle 1857 No. 46 El Parque V. Carranza
26 Ma. Teresa Garcia Castaneda [Calle 1325 No. 58 El Parque V. _Camanza
27 |10374-t  |Marganita Aguilar Sanchez Calle 1847 No, 54 El Parque V Carrarza
_2§__‘ 10368-0_ |Alfonso Guerrero Roma Rincon de las Rosas No. 5 B. Resid. del Sur Xochimidco
29 |10366-s | Jesis Ledn Garza Rincén de los Arcos No. 5 B. Resid. del Sur Xochimiloo
| 30 |10305-q _ |Astasio Rogelio Becerril Ignacio Malamoros No. 50 Pueblo de Tepepan Xochimiico
31 [10340-s  |Maxamo Toledo Flores Ninos Héroes No. 106 Pueblo de Tepepan Xochimilea
[ 32 |10305-t ]ﬂmsiaw @eﬂo Becernl Ignacio Matamoros No. 50 Pueblo de Tepepan Xochimilco )

Micromedicion de un mes en tomas domiciliarias domésticas

Una vez realizado el analisis particular de curvas de suministro de agua
potable de tomas domiciliarias domésticas para una semana, se seleccionaron las

tomas domiciliarias sujetas a ser instrumentadas durante un mes.

Tabla 3.3. Lista de tomas domiciliarias instrumentadas durante un mes

Mo |Clave Usuario Calle y nimero Colonla Delegacién
[ 1 [10366q |Gudeka Valencia Delgado F San Isidro No. 15 Prados del Rosano Azcapotzalco |

2 |10372q Horacio A Rodriguez Aragon Rancho Cosclapa Mo 15 Campe. Covoacan Coyoacan

3 10340-q Lawa Vazquez Caslillo Palomas No- 12 Granjas Modernas Gustavo A Madero

4 |10372«  |Juan Manuel Castilo Olgn _|Gral Raul Herrera No 36 | Barmio San Miguel | iziapalapa

5 |10366-t Ana Maria Araiza Rodriguez |V. Camranza Mz 20 Lte 202 S5 Ma Aztahuacan Iztapalapa

6 [10337-s Silvia de Bayle Sierra Ventana Mo 885 L de Chapultepec Miguel Hidaigo

7 [10372-s Ma Det Lourdes Martinez Rafael Buena Na. 91 Daméan Carmona V. Carranza

8 [10374t Margarta Agudar San_cmz (Calle 1847 No. 54 El Parque V. Carmanza |
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En este tipo de instrumentaciones, en cada toma domiciliaria se realizé una
visita a los quince dias de haber iniciado el periodo de micromedicion, con objeto de
capturar la informacién registrada y observar el estado fisico de la toma domiciliaria
instrumentada.

Estudio de proyecciones de poblacién y de consumos
Durante el desarrollo de esta actividad, cuyo objetivo final fue realizar las
proyecciones de numero de usuarios domésticos, el consumo de agua potable por

zonas, y el consumo general domeéstico de agua potable en el DF.; se elaboré la
siguiente informacién.

Tablas proyectadas:
» Poblacién de usuarios domésticos por distrito pitométrico.
« Consumos de usuarios domésticos por distrito pitométrico.
« Poblacién de usuarios domésticos por delegacion,
« Consumos de usuarios domesticos por distrito.

e Poblacién y consumo total en el D.F. de usuarios domésticos por nivel
socioecondémico

« Consumo total en el D.F. de usuarios domésticos.

Gréaficas proyectadas:

« Consumos de usuarios domésticos por distrito pitométrico.

e« Consumos de usuarios domésticos por distrito delegacion.

« Consumos de usuarios domésticos por nivel socioeconémico.

« Consumo total en el D.F. de usuarios domésticos.

Para obtener la poblacién de usuarios domésticos por distrito pitométrico, nivel
socioeconomico y delegacién, se utilizé la informacién contenida en los formatos de
instrumentacion, en los programas delegacionales de desarrollo urbano y en el

conteo de poblacién y vivienda 2000.

La proyeccion de los diferentes consumos se calculé sobre |a base del anélisis
particular de curvas de suministro de agua potable en tomas domiciliarias.
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Andlisis particular de curvas de suministro de agua potable de tomas
domiciliarias domésticas.

En esta actividad se defini6 el comportamiento de los patrones de flujo de
suministro y se compararon, para cada toma domiciliaria, las variables caudal,
volumen y tiempo.

La informacion presentada en los formatos de instrumentacion de cada toma
domiciliaria instrumentada fue capturada en una base de datos. Para cada toma
domiciliaria, y sobre los caudales registrados, fueron determinados los siguientes
parametros: promedio, media, mediana, moda y desviacion estandar. Con estos
datos asociados a cada toma domiciliaria instrumentada se determinaron asi
mismo el promedio, media, mediana, moda y desviacién estandar, como resultado
de estas inferencias estadisticas se determinaron los siguientes rangos a ser
utilizados en los histogramas obtenidos para cada micromedicion realizada:

[Variable tiempo 0-24 hrs en intervalos de 1 hora

Variable caudal Con los siguientes intervalos: O - 1.0; 1.1 -

i  |20,21-30,31-40ymasde 4.1 (pm) |
Variable volumen Litros

La informacion obtenida, para cada toma domiciliaria, durante esta actividad es la
siguiente:

Volumen total consumido por hora.
Porcentaje que representa el volumen total por hora respecto al volumen
total.
e \olumen sin fugas consumido por hora.
Porcentaje que representa el volumen sin fugas consumido por hora
respecto al volumen total.
Histograma tiempo (abscisa), volumen (ordenada) con fugas y sin fugas.
Frecuencia del caudal total presentado con rango de un litro.
Frecuencia del caudal sin fugas presentado con rango de un litro.
Porcentaje que representa la frecuencia del caudal total presentado, con
rango de un litro, respecto al total de muestras registradas.
+ Porcentaje que representa la frecuencia del caudal sin fugas con rango de
un litro, respecto al total de muestras registradas.
» Histograma caudal (abscisa), volumen (ordenada).
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Figura 3.2 Histogramas tiempo-volimen, caudal-frecuencia y caudal-volamen.
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Usuarios domésticos.

CAPITULO IV

RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 4.1 Caracteristicas fisicas por distrito pitométrico.

No Colonia Codigo Mivel Consumo No. de Consumo
Postal Socioecono- promedio Predios domeéstico
mico por toma por dia
por dia {litros)
(litros)
1 Prados del Rosario 02410 D 994.574 645 641,500.23
2 |Del Valle 03100 c 2090.401 1659) 3,467,975.25
3 |Ameéricas Unidas 03610 D 1686.015 900[ 1,517,413.50,
4  |Pedregal de San Fco. 04320 ByC 1640.751 769 1,261,737.51
5 |Campestre Coyoacan 04938 C 1007.711 1754 1,767, 525.00
6  |Granjas Modemas 07480 D B76.14 2135 1,870,577.11
7 |Nueva Vallejo 07750 D 1302.964, 835 1,087,974.94
8  |Barrio San Miguel 09360 D 1040.045 2137 2,222,576.17
9  |Santa Maria Aztahuacan 09500 E 673.455 794 534,723.27,
10 |Lomas de Chapultepec 11000 A 2908.344) 937 2,725,118.32
11 |San Pedro Martir 14650 c 1233.959 821 1,013,080.33
12__|Damidn Carmona 15450 D 977.067 506 494395.90
13 |El Parque 15960 D 685.76 727 498,854.06
14 |B. Residencial del Sur 16010 c 797.829 1478 1,179,191.26
15 |PuebloTepepan 16020 c 2132.61 Gl 990 2,111,289.84

Se realizaron trabajos en 15 distritos pitométricos, éstos fueron realizados en
9 delegaciones: Azcapotzalco (02) con un distrito pitométrico; Benito Juarez (03), con
dos distritos pitométricos; Coyoacan (04), con dos distritos pitométricos; Gustavo A.
Madero (07), con dos distritos pitométricos; |ztapalapa (9), con dos distritos
pitométricos; Miguel Hidalgo (11), con un distrito pitométrico; Tlalpan (14), con un
distrito pitométrico; Venustiano Carranza (15), con dos distritos pitométricos y
Xochimilco (18), con dos distritos pitométricos.

Se trabajaron los cinco niveles socioecondmicos: A, 8 instrumentaciones en
un distrito pitométrico; B, 4 instrumentaciones en un distrito pitométrico; C, 52
instrumentaciones en seis distritos pitométricos; D, 56 instrumentaciones en siete
distritos pitométricos y E, 8 instrumentaciones en un distrito pitométrico.

La poblacién se proyectd sobre la base de la densidad promedio de la
delegacion y la superficie de cada distrito pitométrico.
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Se realizaron trabajos en 17 distritos pitométricos, éstos fueron realizados en
10 delegaciones: Alvaro Obregon (01), con un distrito pitométrico; Azcapotzalco (02),
con un distrito pitométrico; Benito Juarez (03), con dos distritos pitométricos;
Coyoacan (04), con dos distritos pitométricos; Gustavo A. Madero (07), con dos
distritos pitométricos; |ztapalapa (09), con dos distritos pitométricos; Miguel Hidalgo
(11), con dos distritos pitométricos; Tialpan (14), con un distrito pitométrico;
Venustiano Carranza (15), con dos distritos pitométricos y Xochimilco (16), con dos
distritos pitométricos.

Se trabajaron los cinco niveles socioecondmicas: A, 6 instrumentaciones en
dos distritos pitomeétricos; B, 8 instrumentaciones en dos distritos pitométricos; C, 29

instrumentaciones en cinco distritos pitométricos; D, 44 instrumentaciones en siete
distritos pitométricos y E, 5 instrumentaciones en un distrito pitométrico.

El promedio de habitantes por predio es de 6.61 habitantes. Teniendo un
periodo promedio de instrumentacion de 30.97 horas

El 38.64% de los predios (42), cuenta con cisterna; la capacidad promedio de
estas es de 9,869.05 litros

El 79.12% de los predios (86), cuenta con tinaco; la capacidad promedio de
éstos es de 853.91 litros.

El 40.22% de los predios (37), cuenta con jardin; el drea promedio de éstos es
de 43.3m?

El 100 % de predios no cuenta con hidroneumatico (92) y el 40.22% de los
predios (37), cuenta con bomba de agua.

El 7.61% de los predios (7), cuenta con lavadora de trastes y el 78.26% de los
predios (72), cuenta con lavadora de ropa.

El 956.55% de los predios (88), cuenta con WC. de bajo consumo; el nimero
promedio de éstos por predio es de 2.6 y el 4.35% de los predios (4), cuenta con
WC. de alto consumo; el nimero promedio de éstos por predio es de 2.25.

El 1.09% de los predios (1), cuenta con jacuzzi y el 6.52% de los predios (6),
cuenta con tina de bario.

El 64.13% de los predios (59), cuenta con automovil; el nimero promedio de
éstos por predio es de 1.86.

Se observaron 12 tomas domiciliarias con fuga potencial

Se realizaron trabajos en 14 distritos pitométricos, éstos fueron realizados en
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9 delegaciones: Azcapotzalco (02), con un distrito pitométrico; Benito Juarez (03),
con dos distritos pitométricos; Coyoacan (04), con dos distritos pitométricos; Gustavo
A. Madero (07), con dos distritos pitométricos; Iztapalapa (8), con dos distritos
pitométricos; Miguel Hidalgo (11), con un distrito pitométrico; Tlalpan (14), con un
distrito pitométrico; Venustiano Carranza (15), con dos distritos pitométricos y
Xochimilco (16), con un distrito pitométrico.

Se trabajaron los cinco niveles socioeconémicos: A, 1 instrumentacién en un
distrito pitométrico; B, 1 instrumentacion en un distrito pitométrico; C, 6
instrumentaciones en cuatro distritos pitomeétricos; D, 13 instrumentaciones en siete
distritos pitométricos y E, 2 instrumentaciones en un distrito pitométrico.

E! promedio de habitantes por predio es de 5.83 habitantes. Teniendo un
periodo promedio de instrumentacion de 187.12 litros.

El 56.52% de los predios (13), cuenta con cisterna; la capacidad promedio de
éstas es de 3,873.08 litros

El 96.65% de los predios (22), cuenta con tinaco; la capacidad promedio de
éstos es de 948 litros.

El 34.78% de los predios (8), cuenta con jardin; el area promedio de éstos es
de 67.63m?

El 100% de predios no cuenta con hidroneumatico (23) y el 56.52% de los
predios (13), cuenta con bomba de agua.

El 8.7% de los predios (2), cuenta con lavadora de trastes y el 82.61% de los
predios (19), cuenta con |lavadora de ropa.

El 100 % de los predios (23), cuenta con WC. de bajo consumo; el nimero
promedio de éstos por predio es de 2.78.

EL 100 % de los predios (23), cuenta con jacuzzi y el 8.7% de los predios (2),
cuenta con tina de bafio. :

El 78.26% de los predios (18), cuenta con automdvil; el nimero promedio de
estos por predio es de 1.5.

Se observo 1 toma domiciliaria con fuga potencial.
Se realizaron trabajos en 15 distritos pitométricos, éstos fueron realizados en
9 delegaciones: Azcapotzalco (02), con un distrito pitométrico; Benito Juarez (03),

con dos distritos pitométricos; Coyoacan (04), con dos distritos pitométricos; Gustavo
A. Madero (07), con dos distritos pitométricos; Iztapalapa (9), con dos distritos
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pitométricos; Miguel Hidalgo (11), con un distrito pitométrico; Tialpan (14), con un
distrito pitométrico; Venustiano Carmranza (15), con dos distritos pitomeétricos y
Xochimilco (16), con dos distritos pitométricos.

Se trabajaron los cinco niveles socioeconémicos: A, 8 instrumentaciones en
un distrito pitométrico; B, 3 instrumentaciones en un distrito pitométrico; C, 53
instrumentaciones en seis distritos pitométricos; D, 56 instrumentaciones en siete
distritos pitométricos y E, 8 instrumentaciones en un distrito pitométrico.

El promedio de habitantes por predio es de 4.88 habitantes. Teniendo un
periodo promedio de instrumentacion de 23.41 horas

El 23.28% de los predios (81), cuenta con cisterna; la capacidad promedio de
éstas es de 2,516.46 litros.

El 95.31% de los predios (122), cuenta con tinaco; la capacidad promedio de
éstos es de 875.52 litros.

El 66.41% de los predios (85), cuenta con jardin; el area promedio de éstos es
de 43.86 m°.

El 6.25% de los predios cuenta con hidroneumético (8) y el 58.59% de los
predios (75), cuenta con bomba de agua

El 10.94% de los predios (14), cuenta con lavadora de trastes y el 78.91% de
los predios (101), cuenta con lavadora de ropa.

El 94.53% de los predios (121), cuenta con WC. de bajo consumo; el nimero
promedio de éstos por predio es de 2.4 y el 9.38% de los predios (12), cuenta con
WC. de alto consumo; el nimero promedio de éstos por predio es de 2.27.

El 3.13% de los predios (4), cuenta con jacuzzi y el 6.25% de los predios (8),
cuenta con tina de bario.

El 77.34% de los predios (99), cuenta con automévil, el nimero promedio de
éstos por predio es de 1.55.

Se observaron 9 tomas domiciliarias con fuga potencial.

Se realizaron trabajos en 17 distritos pitométricos, éstos fueron realizados en
10 delegaciones: Alvaro Obregén (01), con un distrito pitométrico; Azcapotzalco (02),
con un distrito pitométrico; Benito Juarez (03), con dos distritos pitométricos;
Coyoacan (04), con dos distritos pitométricos; Gustavo A. Madero (07), con dos
distritos pitométricos; Iztapalapa (09), con dos distritos pitométricos; Miguel Hidalgo
(11), con dos distritos pitométricos; Tlalpan (14), con un distrito pitométrico;
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Venustiano Carranza (15), con dos distritos pitométricos y Xochimilco (16), con dos
distritos pitométricos.

Se trabajaron los cinco niveles socioeconémicos: A, 11 instrumentaciones en
dos distritos pitométricos; B, 11 instrumentaciones en dos distritos pitométricos; C, 59
instrumentaciones en seis distritos pitométricos; D, 10 instrumentaciones en ocho
distritos pitométricos y E, 9 instrumentaciones en dos distritos pitomeétricos.

El promedio de habitantes por predio es de 5.75 habitantes. Teniendo un
periodo promedio de instrumentacion de 27.66 horas

El 565.31% de los predios (99), cuenta con cisterna; la capacidad promedio de
éstas es de 5,708.25 litros.

El 95.53% de los predios (171), cuenta con tinaco; la capacidad promedio de
éstos es de 872.07 litros.

El 53.07% de los predios (95), cuenta con jardin; el area promedio de éstos es
de 48.19m?

El 3.91% de los predios cuenta con hidroneumatico (7) y el 53.07% de los
predios (95), cuenta con bomba de agua.

El 10.61% de los predios cuenta con lavadora de trastes y el 79.33% de
los predios (142), cuenta con lavadora de ropa.

El 93.85% de los predios (168), cuenta con WC. de bajo consumo; el nimero
promedio de éstos por predio es de 2.58 y el 7.82% de los predios (14), cuenta con
WC. de alto consumo; el nimero promedio de éstos por predio es de 2.29.

El 2.23% de los predios (4), cuenta con jacuzzi y el 7.26% de los predios (13),
cuenta con tina de bafio.

El 72.63% de los predios (130), cuenta con automovil;, el nimero promedio de
éstos por predio es de 1.68.

Se observaron 21 tomas domiciliarias con fuga potencial

Se realizaron trabajos en 15 distritos pitométricos, éstos fueron realizados en
9 delegaciones: Azcapotzalco (02), con un distrito pitométrico; Benito Juarez (03),
con dos distritos pitométricos; Coyoacan (04), con dos distritos pitométricos; Gustavo
A. Madero (07), con dos distritos pitométricos; Iztapalapa (09), con dos distritos
pitométricos; Miguel Hidalgo (11), con un distrito pitométrico; Tlalpan (14), con un
distrito pitométrico, Venustiano Carranza (15), con dos distritos pitométricos y
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Xochimilco (16), con dos distritos pitométricos.

Se trabajaron los cinco niveles socioecondmicos: A, 3 instrumentaciones en
un distrito pitométrico; B, 2 instrumentaciones en un distrito pitométrico; C, 17
instrumentaciones en siete distritos pitométricos; D, 23 instrumentaciones en siete
distritos pitométricos y E, 4 instrumentaciones en dos distritos pitométricos.

El promedio de habitantes por predio es de 5.53 habitantes. Teniendo un
periodo promedio de instrumentacién de 187.41 litros.

El consumo promedio por predio por dia es de 1389.48 litros, teniendo un
consumo promedio por habitante en un dia de 263.67 litros

El 61.22% de los predios (30), cuenta con cisterna; la capacidad promedio de
éstas es de 3,481.67 litros.

El 95.92% de los predios (47), cuenta con tinaco; la capacidad promedio de
éstos es de 877.68 litros.

El 53.06% de los predios (26), cuenta con jardin; el area promedio es de 52.46 m?

El 8.16% de los predios cuenta con hidroneumatico (4) y el 61.22% de los
predios (30), cuenta con bomba de agua.

El 12.24% de los predios (6), cuenta con lavadora de trastes y el 83.67% de
los predios (41), cuenta con lavadora de ropa.

El 93.88% de los predios (46), cuenta con WC. de bajo consumo; el nimero
promedio de éstos por predio es de 2.54 y el 6.12% de los predios (3), cuenta con
WC. de alto consumo; el nimero promedio de éstos por predio es de 3.

El 4.08% de los predios (2), cuenta con jacuzzi y el 6.12% de los predios (3),
cuenta con tina de bafo. El 79.59% de los predios (39), cuenta con automdvil; el
numero promedio de éstos por predio es de 1.46.

Se observaron 4 tomas domiciliarias con fuga potencial.

El caudal de suministro promedio es de 0.91 Ipm, el caudal de suministro
maximo es de 3.37 Ipm y el minimo promedio es de 0.12 Ipm.
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CAPITULOD IV
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CAPITULO IV
Resultados Obtenidos

DETECCION DE FUGAS.

En la tabla 4.10 se listan las tomas domiciliarias, que segun el analisis del
patrén de caudal de suministros, sean factibles de presentar fugas.

Tabla 4.10 Tomas domiciliarias con probable fuga.

Cadigo No. De
Nombre del Usuario Direccién Postal. | Habitantes
Jilberto Aguilar Pérez Hacienda de la Condesa No.18 02410 4
Martha Gabriela Vargas Galindo Hacienda Santiago No. 120 02410 3
Gudelia Valencia Delgado Hacienda San Isidro No. 15 02410 6
Gustavo Melo Fernandez de Castro [Heriberto Frias No. 1255 Bis 03100 4
José Pedro Lépez Femando Montes de Oca No. 168 03610 6
Rubén Figueroa Alcocer Cerro San Pedro No. 29 | 04320 7
Mercedes Cordero Hogasa Cerro del Gavilan No. 25 04320 6
Jorge Eduardo Mufioz Estrada Cerro del Gallo No. 31 04320 3
Horacio Aquileo Rodriguez Aragén  |[Rancho Cosolapa No. 15 04938 5
Eliseo Santillan Rosales Rancho el Palmar No. 134 04938 6
Natalia Jacobo Ries Faisan No. 62 07460 5
Francisco Galvan Hernéndez Norte 17 A No. 5210 07750 5
Guillermo Beguerise Sierra Cotopaxi No. 210 11000 6
Ricardo Cuella Gasca Sierra Leona No. 725 11000 5
Gerardo Chavero Espinoza Rincén del Molino No. 108 16010 7
Maximo Toledo Flores Nifios Héroes No. 106 160200 5
Anastasio Rogelio Becerril Ignacio Matamoros No. 50 16020 7

Se visitaron 8 tomas domiciliarias para detectar la probable fuga, los
resultados sobre deteccion de fugas son mostradas a continuacion:

B Nombre del Usuario ____ Direccion C.P Observaciones

Martha Gabriela Vargas Galindo. |[Hacienda Santiage No. 120 02410 |La fuga se encuentra dentro

- del muro, salida del drenaje.

Gudelia Valencia Delgado Hacienda San Isidro No. 15 02410 |La fuga se localizaba en el
W. C. (se reparo)

José Pedro Lopez Fernando Montes de Oca No. 168 03610 |La fuga se encuentra oculta
en el piso

Ruben Figueroa Alcocer Cerro San Pedro No. 29 04320 |La fuga se encuentra oculta
en el piso

Natalia Jacobo Rios Faisan No. 62 07460 |La fuga esta oculta

Ricardo Cuella Gasca Sierra Leona No. 725 11000 |La fuga se encuentra oculta

| ) __ en el jardin

Gerardo Chavero Espinosa Rincon del Moline No. 108 16010 |La fuga se localizaba en el

- W.C. (se reparo)

|Anastasio Rogelio Beceril lgnacio Matamoros No. 50 16020 |La fuga se localiza oculta

en el piso
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Tabla 4.11 Proyeccion de consumos de usuarios domésticos por distrito pitometrico

por dia.
L\ic Colonia Cadigo Nivel Consumo No. De Consumo
Postal Soci p di Predios domeéstico
por toma por dia
por dia (litros}
(litros)

1 Prados del Rosario 02410 D 994.574 645 641,500.23
2 Del Valle 03100| c 2090.401 1659  3,467,975.25
3 Américas Unidas 03510 D 1686.015 900 1517,413.50
4 Pedregal de San Fco. 0432 ByC 1640.751 769 1,261,737.51
5 |Campestre Coyoacén 04938 c 1007.711 1754  1,767,525.09
& Granjas Modernas 07460 D 876.149 2135  1,870,577.11
7 Nueva Vallejo 07750 D 1302.964 835 1,087 974.94
8 Barrio San Miguel 08360| D 1040.045 2137|  2,222576.17
9 Santa Maria Aztahuacan 09500 E 673.455 754 534,?23.22{!
10 |Lomas de Chapuitepec 11000 A 2008.344 937 2725118.32
11 |San Pedro Mértir ) 14650] (5] 1233.959 821  1,013,080.33
12 [Damidn C; 15450 D 977.067 506| 494,395.90
[13__[E1 Parque 15060 0 685.769 7271 49854679
14 |B. Residencial del Sur 16010, c 797.829 1478 1,179,191 "25'
15 ]Pueblolmﬂ 16020 c 2132616 990 2,111,289.84
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CAPITULO IV

S —— e ——

Resultados Obtenidos

Tabla 4.12 Proy de de por nival

Mo, De habitantes Consuma (inros)
Delegacion A 8 C D E Total A B C o E Total
1 Alara Obiegan 41566 58188 120260 288809 220432 729355 1726975002 | 19270178 43| 3478017509 | 54724144 | 325328877 1585631361
2z A 0 0 81324 208189 169175 458888 0 0 23526386.25| 304345325 | 2497255857 | 8783347732
3 Benito Judrez 0 14167 185132 178093 0 377392 0 4501880073 | 53557097 92| 337337628 0 91982740.88
4 Coyoacin 2038 69682 188714 136612 284524 852670 84674883 | 23076811.78] 54882830.2 | 25878490 4 | 3006226817 | 1437451583
5 Cuajimalpa 14431 8655 46359 33471 42008 14628 5#95859.802 | 2867483.506 | 13411308 97| 634003083 | 6200754124 | 3481544733
6 Cuauhtémaoc 0 0 109782 417325 30267 557374 0 0 31750066.37 | 70048184 | 4467802118 | 1152750625
7 Gustavo A Madero 0 1047 213780 586611 480278 1284717 [} 6870374.291 | 6184486123 | 111682060 | 67843880.187 | 248411008
8 lztacalco 0 0 234 273430 128018 424889 0 0 6775400.301| 51782116 | 1889727165 | 77484787.95
s 0 0 122749 | 690838 | 941198 | 1754784 0 0 35510278.31| 130856362 | 1389330428 | 3053005834
10 g Contreras 0 28752 52366 43858 92238 217014 0 0522023.247 | 15148026.35 | 8289513.01| 1381560308 | 46558157.48
11 Miguel Hidalgo 77182 92630 88771 84911 38506 382100 | 32071385.42 | 30676517 .56 | 25680681.18 | 16083564.0 | 5607288.451 | 1102004375
12 Milpa Ata 0 0 0 0 84048 84048 0 0 0 0 12406674.88 | 1240687488
13 Tlahuac 0 0 0 0 274117 274117 0 0 0 0 40463550.96 | 40463550.96
14 Tlalpan 25015 9345 190921 180376 188233 583800 | 10393061.75 | 3085051305 | 55231789.18| 303778411  25262041.2 1283597845
15 | Venustiano Carranza 0 0 8830 433901 81025 503756 0 0 2554552380 | 821881154 | 9008230878 93750888 7
16 0 [ 125862 96400 124834 347096 0 0 36410941.38| 182508278 | 1842727565 | 73098044 85
DISTRITO FEDERAL 160242 302470 1559271 3835725 3128088 8786796 | 66576815.52 | 100170320.2| 151084326 | 688686565 | 461897521 4 1788395849

La proy ion de la pablacién se realizé en base a la formula:

Pobl Proyectada = Peblacion actual * (tasa de crecimiento)® °* #°% 2 persds

Considerande la poblacién actual del Conteo de Poblacién y Vivienda 2000 correspondiente al Distrito Federal realizado por el Institute N | de Estadistica, G fia e Informatica {INEGI).

La tasa de crecimiento varla de acuerdo a la delegacién a la cual se le aplica dicha férmula.
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CAPITULD IV

ados
Tabla 4.13 C: proy dos do usuarios doméstl por del 16
FLTARD [ EET0 BUETAVG & TOGTALER | VERUET A
OBREGON co arpez | covoacam ownmn‘ cusvrmemoc|  mapeRo | amacaice | aeauara | contreras | momso | wieamra | mosnac TLALPAN CARANIA | XOCHMACO
Porcentae | Volimen Volimen Vokman Vokiman Wokiman Wekiman Viakiman Wikiman Votiman Volman Vokimen Volimen Vakimen Voliman Voki=an Vekimen TOTAL EMEL
% (iras) sy o1 ) (s (mroa) [ron) wros) fwo) (ea) o) o (mrca) wos) o oF
an MWD WOTITE 88 J09ETO0 BT 220301 a8 T T30 TE JBI1408 B4 SBTIIIETY 1TeR108 51 ea162 81 1083747 8 1515774 73 AEI00 88 WIMETO 28 TR3C0NE BY J1400T2 08 1608624 93 ADIETHAT T
M ITOMANG 04 FCEIETA NS 2148106 70 3ATOTA 22 13062 07 TERTITI T4 SBOITT 3, 180S0 40 T1I009S 58 1087288 83 I5TIEE 38 I5aTaR T AV TR 20077848 87 T1RBB0 98 ATGT137 08 AIEATIV RN
239 |3%63006 46| 1eTHGAL 4 | 208703770 | 3aj0azse | 7eayrsos | useoanza BaeaTiT8Y | todeaioat | a4resarsa | aresaate won2s7 3 0843023 | 10677108 | feezssuus | serasaiosn
13 I7RTOAT 38 2105331 33 3441868237 4135847 1) ITSRRAT 2T 7309803 82 1114562 35 TRIEE 40 INTOA4 MATEl 2073083 T244013 88 ATS01 6 8T ATIIBAR 11
241 |deisssesy| mrosss Jsainiss | eswrat Ta3same 7 B4l | 373030138 | 3084 Ti | eemenss | 3iesainsd | miaisiss | isessess | asesorec 77
308 |4mmswmar| sesomecs aIsisean | iwenanse s SI0088587 | 141523058 | Idsmesseds | orionds | 1mdenies | dnzsese | maveares | mewosr | ssceseams
31 | Amtescuse| azeasass FTTTE [TE] 87448208 | 11348TTT I | 17arssioe | eomusavar | Avoaraca | 1B0MTe4T | a7ecanti | sevesiios | 3riaseast | esevesozie
ams  |Trasssise| sawsaten S087_| trooeais 3Te3eaT73 | taeianitos | aavatasve | 83s43nde | ecesazes | tovesdsds | saromaa: | sstessaee | Jsrosedor | messwanis
Sx  [aressaeor| saramans Tesamiiz | tszeatea 42319255 | 10w3013883 | 298018675 | 810704077 | ee7saase | mazsoet | 711085503 | Siesvesse | 4os1inade | sscosesn st
S5 |saiessars| sssessis Tomser i | saressm 070290 54| 3470748 T8 Wesaies | 2iaTatzde | emizmaier | sarsaetoa | aareasadas | eoeteasnom
[ Wsa13ea 7 | anemosn seasTe Zwma 61 | 9ioTaTe | 1episseein | aveoranel | 1BIieaiies | aTeS7ses | 6616e0s7n | TeAssssa | ezsiwben | Troeasar | shamesesd | sdesse1d | toeresssaz
€50 |toazaasaa|  srewnaet BaTeains) | zawsesa3 | 7eowieate | vesmnante | swessisa | sowannds | serovmsaa | ramimaa I 30e03%088 | sesieaner | E1maen37 | eegostst | iiesieces3
£33 |vcasrarie] steasents #397S8218 | aaroeee e | 751830070 | 1623484380 | S08ec07s3 | 19wz | 304043178 | TieT4sssd | ewmsos | isase0ts | evmsiesr | 6uwmere) | arramaral | Visasssre
£91  |saratson7| samasezss | sissawedd | maarraass | aovemses | easesazs | vesarmient | abavenass | veaamtest | ateum0 1y | sasas0sa3 | tavasie | 3aiteoiar | Teeesses | seoomduese | adTorams | woseastazt
574 | 91061831 | S04e01006 | S2mi61231 | B28SsMa | 1ew0s1en | e6iEeiaed | taaesiiata | eereidas | arsameorss | seriiased | eagmoszre | Tiastaet Drama | riicame | siesoared | aierieiss | wismsens
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S51_ |Teastaris| saousars | seorszata | tameatass 1Ta%an 877427107 | iaesaTings | sssosoras | iszemswsas | 333088 7e | 8330837n3 | eavessTe | j0aessa s | eazenoros | eeeosesr | desistise | masaiuses
304 | @M8es 64| 47040838 | IET791208 | Sagisnas | 13sA308 04 | a4m3u3e8) | Geear7oas | S0131aTAB | 1\ATSATIET | (Mi03u) | 428588787 | 4sawo4s | 1573eaes7 | dumesaes | deisemsas | mmadsdiee | GaTAsmend
388 |eiasaeams| sesiedEr | asitoean7 | 5S337aths | 13aasess | 4s3773187 | eseazoese | aemarsae | 1178nimaes | emeras | emataons | ATToteds | 15S77aoes | 4saveeas | Jeoutiezs | veoerse | eaorirassd
w37 | srecaans | arsearar | duaasests | sisatess ABS3T140 | 4ateiiae | tosessassi | aocewee | 130250004 | vesmateos | a7nwsside | smwose | 17aesadns | sateserss | sewsecrts | svieeesan | vemrieie
309 | 4Bewiead8] 371640108 | 30415311 | eea0se0d3 | 167851593 | 3netomsce | 7ATAS1338 | 3903400 | 043131933 | 143830789 | 3404sTH39 | daasma | 1a4seante | usatess | ameeidzss | gase1arer | siszeiooss
341 | sa0oea7 03| 39eet9883 | 3133ami1s | adwatssy | Visssas3s | deasriave | sasorives | Jeasosie) | 103T0sice | isesaaios | ovemoase | amsiaar | datressar | oriaaod | awatoats | e : | eoasavasas
285 |asaviooss| asarioain | esassons | soseesd | eeasiews | damssssor | rosmeaes | Jmesaies | mroifaaee | tmmamres | dumiras | ammorr | iiswmsses ®rieezse | eaizmar | sutsaieas
38 |aariterar| aseassued | aatvewr | aaTieaans | earross | viowenst | sswran e w04 04 prrrrer i T 8
o0 1S3 WTeATTE B108Ta0es 1e3TaSiId  aniSetl \1807B0s  dabaaioos Ga7soaue T Tanesced
} 25000000
20020000
| ‘g 15600000
H
5 10000000 4
:
S000000
o

——AvARG  OBREGON —— AICAPOTZALGO BENTO AMREE COYOACAN —— CUASMALFA ——CUAUHTEMOE ——GUSTAVO A MADERD  —— QTACALED |
l ZTAPALAPA MAGDALENA CONTHERAS  MHOUEL HIDALGO MILPA ALTA TLAHUAC TLALPAN VENUSTIANG CARANZA XOCHMLCO i




CAPITULO IV

[P e e T S e
Resultados Obtenidos

RESULTADOS PROMEDIO POR TOMA
DOMICILIARIA INSTRUMENTADA
DURANTE EL DIA.
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CAPITULO IV
= Em— T

Resultados Obtenidos
Figura 4.1 R pr dios por toma d Niaria i durante un dia por distrito pitométrico.
Colonla Padros del Rosario, Delegacién Az,

Valumen Forcenisje B CON FUGAS —8—SIN FUGAS
(hh mem) faros) (%) -
0,00-1.00 32426 233
1:01.2:00 31098 233 5
2:01-3:00 28 951 208 17 955 164 100 foom
22 - 2, AR
301-4.00 29737 213 18,398 168
401-5:00 32775 235 21,161 103
501600 41854 3 30575 278 = 1
5:01-7:00 52195 374 47 082 184 ;
7.01-800 53658 388 4272 3.8 E
#01.9.00 62953 452 43,824 454 3
9,04-10:00 69,608 5 53984 492 o
>
10011100 | 49827 357 43044 392 a0 |
11041200 | 32781 233 27445 25 {
12011300 33628 241 24.8M 236 .
13011400 | 47528 141 35548 324 = -
011500 | 74743 53 59.113 538
15011600 | 78283 561 83552 573 5
16014700 68222 489 52878 482 ] g 2 g g
17011800 ] 77267 554 66,056 5.02 g = 2 Z 73
e 8 & & & 5 5
18014800 72823 523 §1.562 561 4 a b R & 2
20T
| 190120000 | 66489 477 54 545 457 [ b mm}
2001-2100| 79415 87 o666 | 562 | - 1
| 21012200 | 82844 594 55495 597
2201-2300| 86572 624 53925 537 173 Tomas instrumentadas (incluye fugas), 158 Tomas
23:01-24.00 | 107,59 7.75 52.981 841 Instrumentadas {sin incluir fugas)
1,394 22 100 1.097.90 100
) wn ) E—ICON FUGAS —@—SIN FUGAS
Caudsl cuencia [%) £ Hugas (% 80
0010 8 1268 " 7227 g i
1.1-20 10 10.71 ] 9,49 & %
21-30 5 581 5 E¥:] a - T -
3140 -] 154 2 278 E 2 - —
Mas de 4.0 7 721 5 523 0 —eia_, i
= = = == 00-10 1120 2130 3140 Masdedod |
CAUDAL (lpm)
178 Tomas Insrumentadas (incluys fugas) 158 Tomas instrumentadas (sin incluir ugas)
nje je I E—3CON FUGAS —8—SIN FUGAS
Capdal (] Frecuenc %) wn Fugas 5in fugas (%) &0 N ) - STP F——
0.0-030 52 7989 14 8247 a 0
0.31-0.50 [ 12 7 1033 £21 ==
5 30 — —
0.51-0.80 5 15 ‘ 55 8
0.B0-1.00 1 0.82 Q a7 @x 10 - ——
22 e T — _
B5 100 69 100 -
| 0.00.30 031050 0.51-0 80 0.80-100
| CAUDAL(Ipm)
! =

179 Tomas Instrumaniadas {Incluys fugas) 138 Tomas instrumantadas (sin incluir fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4,1 p ios por toma domiciliaria | duranta un dia por distrito pitométrico.
Colonla Padros del Rosario, Delegacién A otzal 16n)
= — = — & . — —
VOLUMEN | Porcentsje WVdumen sin | Porceraje ECWCON FUGAS —a—SIN FLUGAS
(%] NEI iMros) Jsin ligas (W) 800 — —
162 806 11.68 153843 14,01 = 700
g 600
11-20 193.163 14.07 172128 15,68 2 i
21-30 186376 1337 165987 1512 Z a0
I1-40 162,196 1163 126 652 1154 g 00
MASDE 40 | 686674 45.25 479266 4365 | & 21
100
1391 215 100 1097 902 100 ’ - o
00-10 11-20 2130 3140  MASDE40 ‘
| CAUDAL (lpm)
|

178 Tomas Instrumentadas (incluye fugas) 158 Tomas Instrumentadas (sin incluir fugas)

VOLUMEN | Parcentaje Vaumen | Porcentsje [ I_HCON FUGAS —e—5SIN FIIGAS_]
Caudai gom)| _(iros) (6|3 tapas daros | sn tagas (%) | _— =
00-030 4485 2755 46 245 %0 || & go
031-050 57.298 518 52038 3382 E 80
051-080 53628 3254 49125 9 -
Z 40—
080100 702 41 644 413 g
162 806 9959 153 849 100 3 20
Q
g0
031-050
l CAUDAL (lpm)
S —
178 Tomas instrumantsdas (incluys fugas) 158 Tomas instrumentadas (sin inchuir fugas)
e T T T I
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CAPITULO IV
e T T — ey i
Resultados Obtenidos

Flgura 4.2 por toma lllaria instn das durante un dia por distrito pltométrica.

Colonla Colinas del Sur, Delegacién Alvaro Obregén.

|
Volgmen Porcents)
‘:m v:::;n Pu:;r;wh Yaben :: | Formeh [!; - i:'l_r:ou FUGAS —#—SIN FUGAS B I
0:00-1.00 17411 13 7.57 0.89 [
1.01-2:00 16,654 1.25 2838 03 | 1
201-3.00 18168 136 3785 0 | g
301400 12682 147 4731 0ss |
401500 21578 161 4258 0s |
501600 27 17 5578 087 =
B.01-7.00 nn 17 5678 0,67 g
7:01-8:00 4542 34 34.085 359 =
5:01-5:00 65859 493 55,614 s | ¥
gor-1000 | 32581 243 17.978 2.11 g
w0100 37es 283 24,603 288 =
1ozo0|  ese27 365 3832 448
12:01-13:00 | 34,065 255 19.871 233
13011400 | 34.822 28 20.818 244 ]
14011500 | 3788 28 nn 266
1501600 36336 2 18.925 n
16:01-17:00 37.85 283 20,818 244 ]
17otae00 | 4aeed 1M 25,968 316 g2288s88¢883z¢8 2 on oy
kb kbR LR e £ 232 228
18:01-19.:00 | 47.691 1.57 2934 344 '‘EEEEEREEE: § PR P
19012000 59428 445 40589 a7 8 8 2 2 8 8
20012100 | 79.864 5.97 55356 549 TIEMPO (bh:mm)
21012200 | 104 088 778 69.549 8.15
zow| 7z 1288 121.593 1525 | -
o140 | s 2084 197 766 ni7 i fnciuys Sigmsld Timam
1,336.87 100 856,52 101.02 Insrumentadas (sin incluir fugas)
Crndal il B | | ECBCON FUGAS —8— SIN FUGAS
(ipm) Frecuence %) Fuj 5in fugas 100 _
0.01 065 67.71 [ 8438 r
112 020 21.04 ] 833 g 80 + - = SnE
21-% 5 521 4 165 & e - —
3140 1 1.25 1 052 § 40 = -
Mes de 4.0 5 478 3 313 -
% 100 97 100.01 &
0 X . - .
00-10 1120 21-30 3140 Mas de 40
CAUDAL (lpm)
5 Tomas nstrumantadas (incluys fugas), 4 Tomas insrumentadas
{sin Incluir fuges)
Porcentaje | Frecusnc sin | Porcenisje I E_WCON FUGAS —8—SIN FUGAS
Caudal lpmi] Frecusncm (%) Fugss 520 fugas (%
0.0-030 50 7692 63 7718 BB )
31050 i 1292 1 1296 g 50-’--
0.51-080 5 763 5 74 E |
0.80-100 2 245 2 247 8 40 =
&5 9999 82 100 g 20
Lag i A= ,_EE_'——EQ_-— -
00-030 031050 051-080 080-100
| CAUDAL {lpm)

5 Tomas instrumantsdas (incluys fugas), 4 Tomas insrumsnisdas
incluir fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos
Figura 4.2 Resultados p: por toma Ir das durante un dia por distrito pitométrico.

Colonla Collnas del Sur, Delegacién Alvaro Dbregén. (continuacién)

Caudal Vedumen Parcentue Volimen wn | Percentals l ETNCON FUGAS —8—SIN FUGAS I’
| (pm) Dtros) IL& [Wros) |sn lges (%]
0010 210,825 1577 260 852 3054
1.1-20 443 981 nn 168 433 1973 =
21-34 169.19 12.66 123.013 14 41 5
3140 57154 [ET 24128 283 —
MAS DE4.D 45574 M09 277251 248 E
1336.89 100.01 851518 99.93 ?E |

5 Tomas Instrumentadas (Incluys fugas), 4 Tomas Instrumentadas (sin Inclulr fugas)

031050 051-080 080-100
CAUDAL (Ipm)

I
VOLUMEN | Porcentaje | Volimen sin | Porceniaje
caudsl (pmi]  Rros) %) fugas i0s) _|in higo's (4 B CON FUGAS —8—SIN FUGAS
0.0-0.30 77.593 W8 96 591 372 =
031-0.50 58,668 27.83 73334 28.13 E
0.51-0.80 53 365 2531 63872 45 =
0.80-100 21.19% 10.05 26495 10,16 g
210.826 9995 260362 100 3
=)
>
|
{

5 Tomas Instrumentadas (Incluye fugas), 4 Tomas instrumentadas (sin Inclulr fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Flgura 4.3 3 por loma d te undia por distrito pltométrico.
Colonia Prados del Rosario, Delegacién Azcapotzalco.
Tampe Vkamen Parcantage Wokimen un Pascaniage ECWCON FUGAS —8—SIN FUGAS
(héramen) firon) o4 F y | e gmn %) 120
000100 30,837 368 .87 19
101200 4zaTe 104 32425 431
201300 o 208 7.57 1.01 100
I0-400 21608 20t 8138 1.08
401500 5548 9 10508 141 {
501600 35432 32 14,131 108 s BO
801700 9985 2 17411 132 [ _
701800 34780 342 17883 235 %
201500 53821 498 35201 48 & 80
F0-1000 0151 48 Mam 3582 5 |
19011100 s4.387 106 w282 722 2 |
11011200 19.786 184 4835 195 40 H
1201-13:00 s 288 577 38 i d
13001400 36109 342 [IAL) 547
011500 3112 38 48 804 L 2
15011690 72308 w72 20.029 a8
10011700 Tr338 872 729 ass 0 | NI RN
A 7.01-18:00 48574 451 M2 508 B = B B &S S NG S ek Tk e ok G o A N N
18011900 o 253 821 [ §§§f§§§§§??$3?222$?§3_§§g
15012000 38747 332 2o 24 838338883;;3;;;2;;33;3%%
w000 50142 54 3 848 53 TIEMPO (hi:mm)
21:01-22:00 52,51 501 53,538 7
201-200 54878 547 8322 543
2301-M 00 105,181 w77 3595 12.78 12 Tomas instrumentadas (ncuys fugas), 10 Tomas Instrumentadas (sin Inchir fugas)
1,078.94 100.02 7518 100.09
Cavdal Porcentaje | Frecuencis s | Porcentaje ENCON FUGAS —8—SIN FUGAS
(ipm) Frecuencia (&) Fugas sin fugas (%, a0 _ = i —
0010 68 785 75 8536 < 70 . e
1120 7 7.58 7 78 D&0
2.1-3.0 B 682 2 272 § ﬁ - D
31-40 3 341 2 1.82 O =
Mas de 4.0 3 169 2 25 Ezo +
s 100 88 100 ‘g =
00190 1120 21-30 3140 Mas de 4 0
CAUDAL {lpm)
12 Tomas instrumantadas (incluys fugas), 10 Tomas instrumentadas {sin incluir fugas).
Caudal Porcentaje | Frecuencis sn | Porcentaje | E_BCON FLGAS —8—SIN FUGAS
(i) Frewmtx [ Fugas 70 —— e ——
00030 53 TE 16 53 78 46 <50 ]:__
0.31-0.50 12 1665 11 14,85 25‘0
0 51-0.80 4 581 4 545 “:J ;g =
0 80-1 00 1 108 1 1.2 3 20
70 10001 75 100 E10 I
0 Pi— M
00030 0314050 0510.80
| CAUDAL (lpm)

12 Toman instrumeniadas (incluye fugas), 10 Tomas instrumaentadas (win inclulr fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4.3 p por toma d ia Inst da durante un dia por distrito pltométrico.
Caolonla Prados del Rosario, Del 46 {conti 16n).
Volumen Porcentaje WVolimen sn Porcentnje l '_n-_ N _G —8—5SIN FUGAS J
Caudal flpm)]| _ (Wros 1%) fugas (itros) s fugas (%) —_—— —_ =
0,010 208 542 16 45 211979 2845 t . 400 . = = = - —
1120 138 257 12,83 140,991 wrs || B | |
2,1:30 235143 2183 56,109 1145 £ 300 |
3.1:40 152.346 14.15 82892 11.03 Z 200
MASDE 40 340.55 3136 227 857 0.3 = l
1078 538 99.73 751828 100 g 100 !
Q
B . " .
0010 1.1-20 21-30 3,140 MAS DE 4,0
CAUDAL (Ipm)

12 Tomas instrumantadss (incluys fugas], 10 Tomas instrumentadas (sin incluir fugas)

Valhimen Porcantaje Valurmen sn _Pﬂ'mmu LE-_ COEFUGE_._ _ST[TJ FUG_QS_J |
Caudsl 'IE’ oz} % fupas (Wros) |sin hupss (% = e — r—

0.0-3,0 70.18 1348 7511 35.29 §

0.31-0.50 85.11 4062 8245 3853 = i
0.51-0.80 44584 2132 44537 2081 z
0.80-1.00 9568 457 1481 537 =
203 542 100 213979 100 g

[ = 0,0-3.0 031050 0.51-0.80 0.80-1,00
CAUDAL (ipm)

12 Tomas instrumeniadas (incluys fugas), 10 Tomas instrumantades (8in incluir fugas)

90



CAPITULO IV

e e e e e e .
Resultados Obtenidos

Figura 4.4, Resultad: por toma lilaria Instr d te un dia

por distrito pitométrice Colonla del Valle, Delegacién Benlto Jusrez.

Tempo Taumen | Paceniae | Vaomen sn | Porcentale | : T
mmm) | (ros) (%) tugas (Wros) sin [EMEDNTURAS — 65N FUCAT |
Fugas (%)

o100 B1E14 545 65251 19 140 ) o B o
BEECREEDD EEE] 8 78 1
301300 | 62307 iie 34 696 776 | !

301400 83 862 558 52675 [XE] 291 =
o0 | B06s 537 CX] 3

501600 Teear [T %273 i) 100 -

501700 | 80735 538 e (] =

701800 | 40178 767 D025 ) é 0

501900 21254 T4 B () a

5011000 | 75581 508 GED 559 2w

GOITI00| 119955 758 (X W | &
TTOn1700| 72208 [} Teim G0
TZOr1300| 1645 [} (EEF T o
3011400 | 28624 192 FTEET] ET)
o500 | se2n 384 80245 479 n 4
(75011600 | 32608 17 31867 253
6011700 | 31736 FRT] 30511 14 g
70800 | 62744 (KD 54503 T 8288283888888 8888888888¢8¢%
1601-19.00 | 62598 (K 59529 5] 2igiiz¥aNe i3IS 8 IERnNRR
19012000 | 52 33 50487 a0t 64~H-6m~ng§;:;3:gggggggg
FEE [E] EE [T TEMPO hme) -
71012200 83863 358 CEED 31 el
BRI 387 [CEr] 1%
D140 | 130,145 38 122587 976 113 Tomas instrumantadas (incluye fugas), 12 Toman intrumentadas (sin incluir fugas).
1503352 T RS i)
[ Frecuenca | Porentaje | Frecuenca sin | Parceniaje — — -
(%) tges (itros) | sin Fuges [E=SCoNFUGAS —8—SIN FUGAS |
%
3 EEE G 7628 80
[] .52 9 9.80 70 —
5 5o [ 487 =1 &0 - - -1
) 788 7 757 2 5 |
3 T 7 75| § 40 N\ —
92 100.00 £ 100 00 2 = = 1
X £ !
10 4
0 i
00410 1120 2130 3140 MAS DE 4.0
CAUDAL (lpm)

13 Tomas instrumaentsdas (inchuys fugas), 12 Tomas instrumentadas (sin inluie fugas)

Caudnl (ipm}| Frecuencia Poacentaje -
1% Frecuencm sin
hugas

0.0-030 2 B1.O7 57 >
031-0.50 T 127 7 ;i}
0,510,480 5 732 E] g
0.80-100 [} .35 [ E i

B6 weo =] 99.99 & i

0.0-030 0.31-0.50 0.51-0.80 080-1 00
CAUDAL (ipm)

13 Tomas instrumantadas {incluys fugas), 12 Tomas instrumentadas {sin inlulr fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4.4, pi dlos por toma d durante un dla
por distrito pitométrico Colenla del Valle, Delegacion Benito Jubrez. (continuaclén).

Caudal Voklmen Porcentaje Vokmen sin | Parcentape T
o) Wros) ™ Noss{Mes) |.is Fuges [E=mcoNFUGAS —8—SINFUGAS |
0010 V53875 24 T35 143 1236 L -
r
1420 173,382 11.54 179.546 141 g 800 e
2.1-30 156,455 1042 144303 1148 i- 800 4 S—
3140 120644 856 87528 596 Y0
MASDE 40| B20.057 8524 #0132 5485 5
-
o W0i+— e
T T i e RN B B M R e |
0,010 1320 2120

CAUDAL (lpm)

13 Tomas instrumentades (incluys fugss), 12 Tomas instrumentsdas (sin inlul fugas).

Caudul Volumen Percentsje | Volumen sin | Porcentaje | = T
Doens i o Niges (Rros) | 50 Fupes | |EWOON FUGAS ——SIN FUGAS |
0,0-0.30 4047 283 43,528 2802 l
0.340.50 55756 R L) 54 094 M8 E
0.51-0.80 54,551 3542 54.409 3503 g
0.80-1,00 3057 189 31312 213 &
=
153874 100 155343 100 3
|8
‘ 0,31-0.50 0.51-0,80
| CAUDAL (lpm)
13 Tomaa instrumantadas (inciuys fugas), 12 Tomas instrumantadas (sin inlui fugaes)
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CAPfTULO IV

Resultados Obtenidos
FigdsR p por tama d I da durante un dia por distrito pltométrico

Colenla Américas Unldas, Delegacion Benlto Juarez

Tiempo Voiumen | Porcentaje | Vaumen sih | Porcentaje e == r
thb mem) ros) Iy fugas (itros) sn [EmconFUGAS —e—SiN FUGAS
fugas (%)
0.00-1.00 31308 243 15,595 209 W S e —— iy
1,01-2:00 38355 28 20381 248
201-3.00 4314y 115 238 185 120 _ !
301400 30432 221 17 459 113 :
401.5.00 2332 3 30571 173 o n
501600 8 102 278 20381 249 T
6.01-7.00 5273 386 w7 an gw .
7.01-8:00 42897 313 34,005 LRI B [
8,01-5:00 60,812 444 12.328 8 g
g01-1000 | 82261 501 25.407 358 EW H H —
10011100 18673 1.30 1135 138 >
11:01-12:00 14383 1.05 16.013 156 0 - N— -
12011300 | 30944 153 24 186 295
13011400 | 40121 293 46,293 585 3 ; il
14:01-15:00 80.242 586 41.926 512
1501-16:00 | 119.606 874 73.08 893
16:01:17:00 | 109.765 802 §7.387 821 || % 232888 ‘3 's's P P 2388888
17:01-18:00 | 103961 758 80.851 741 3 YTy e ow 292 & on a sasz=nox
011900 81281 554 54448 566 g 2nEeeR EEgzgd STt ciss
1901-2000 | 44915 328 27.951 341 se2re 2222 RAREAA
20:01-21:00 | sasE2 7 54737 889 TIEMPO {hh: J
novzo0| 92361 501 32774 413
2201-2.00 59.775 415 4065 418 s Tomss (inchiya tugas), 13 Tomas
23:01-24:00 32.803 14 30673 253 |instrumetadas (sin incluir fugas)
1388 908 96 99 B18.725 55 99
Cauaal [Forceniae | Frecusca | Paceniae | — - . —
flom) (%) sinfigss | sin gl | E—JCON FUGAS —8—SIN FUGAS |
] 7024 G 7810
0 AL 5 005
B 5] 0 508
3 % 3 256 |
7 TEs 3 |
5 00 O3 00
0010 1,1-20 21-30 3140 MAS DE 40
CAUDAL {lpm)
15 Tomas instrumantadas (incluya fugas). 13 Tomas instrumetadas (sin incluir fugas)
Caudal Frecuecin Porceniage | Frecuecs sn | Porcentaje - o —— — —
lomi %) figas  [sin igas (% [EE3CONFUGAS —8—SIN FUGAS |
00030 5] R = ——— :g O "
3050 T 730 i 3] | Bso = = g
0.51-0.00 3 575 3 an §w P - 2iig
786100 o 508 0 0,00 &2
— ®20
[5) 103 [ 100 L .
0 & 'Y
| 0.0-030 0.31-0.50 051-080 0.80-1.00
CAUDAL {lpm)

15 Tomas instrumantadas (incluys fugas), 13 Tomas instrumetadas (sin incluir lugas)

a3




CAPITULO IV
e e~ 3~ S

Resultados Obtenidos

Fig4.5 It [ dios por toma a duranta un dia por distrite pltométrico
Colonla Américas Unidas, Delegacién Benito Julrez (continuaclén)
[~ Cavan Voumen | Poecentaie | Welumen sn | Forcentaie | | —— e
{pm) fugas (Mros] [sn hipas (%) E—ACON FUGAS —8— SINFUGAS |
0610 04214 761 102777 286 00 = =
. 600 |
[RET] 2064 15.08 5275 214 5
,!; 500 1
N 1 15169 = |
2130 196 639 5 [ 1853 < w0 |
3540 175118 1279 130728 1557 i
= 300 |
WASDE4D| 654328 [TET 758153 EET) g 200
1368 309 160 B18724 3 * 100
0
2130
CAUDAL {Ipm)
15 Tomas instrumantadaa (incluys fugas), 13 Tomas instrumetadas (sin inclulr fugas)
e ——
Caudal Valumen Poicenisje \eumen s | Porcentape T8 B e O
Do) fitros) %) fugas (iros) | sin fugas (% |EEMCON FUGAS —8—SIN FUGAS
0.0.0.30 31542 3027 6103 CEE) < il
il
531050 o 3158 30862 005 § 40
0,510,850 33,364 T 15 812 M )
0,80-1,00 ] ] [ ] =
104,214 100 02777 ST ; <l
|
|8 10
a L 2
0,0-0,30 0.31-0.50 0.51-0.80 0,80-1,00
CAUDAL (Ipm)

15 Tomas instrumentadas (incluys fugss), 13 Tomas instrumetadas (sin inclur fugas)



CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Fig 4.6 Resultados p dios por toma Instrumentada durante un dia por distrito pltamétrice
Golona Campestre Coyoacén, Delegacién Coyoach
Tiempo Volumen Porcentaje Valimen Porcentaje pr— S
Thhmm) fitros} %) sin an BN CON FUGAS —#—SIN p@
0.00-1:00 5579 K] EL;};#J_ Nr’lh i = e ———
P 12367 EQ 7] T8 50 . T B
e B (1] 8% 376 l
301400 | 238 367 FIRE] 339 70 —
B0 CEF 162 B8 103 =60 “ N !
501600 0.3 162 543 103 E 1
501-7:00 10 409 163 7296 IL ‘;_“50 1 |
701800 [NE 5T 0624 508 g, i ]
501800 L 359 EERL) 372 5
3.01-10:00 26 386 445 27 441 438 230 4 =
worim| B0 G 38966 ¥
T1ot1z00] 25043 a0 0848 OEE) 2 o
Zor00] A FE) 708 FXF] 5 il
13:01-14.00 2142 336 23562 i
14:01-15.00 62.732 [F3] 55734 [X]] [} L L
15014500 | 45535 778 xS 770 g g g g g g E g B g 2 g g 3
16:01-1700] 35 441 55 31308 £ g $553555558 =:> g 5 Z 3 z
Toris00| 2128 T e [ §8c.raf222232z228 %
18.01.19.00] 3742 in 23646 361 TIEMPO (hh:mm)
1901.2000] 0366 53 ETRET E o}
worai00] A8 a0 ] 3 {11 Yomas nstrumeniadas (incluys fugas), B Tomas instruma ntadas
Ferp— ¥ ECEE EE tain incheir fagas)
2000|2289 [EG %5 CET
2ot2400]| BT ] 3687 ]
534425 3595 EOOEEEER
[Cauasl fpmi] Frecuenc | Pocentaje | Frecuenca =n | — —
Caudsl (ipmi]  Frecuencin mue r!u..l:;::nn W [EacoN 7oA =i FUoAs]
0010 T 5] 73 s(::."s's_ 80 —_— i
1120 ] 726 3 708 < : -'——‘
7130 [ 58 ] 548 2 w0 :
3140 F] FED) 7 FEY] L w — q
MAS DE 4.0 1 (KD ] 126 § 0 |
a7 EFET) 87 100,01 s f: = =% 1
o e —r—— - - )
0010 2130 1140 MAS DE 4.0
CAUDAL {lpm)
11 Tomas instrumantadas (incluys fugas), 8 Tomas instramentadas (sin incluir fugas)
el R =l B = | [3CON FUGAS —8—SINFUGAS |
] fugas sin hugas (%) [t N PG ol AS |
0.0-0.30 G SR 5 CF I I n T R i
031050 7 TeE 3 i | — —
551080 G 783 ] WO 2% — - = i
0,81-1,00 o 037 [ CXT] E 40 — - = e
S
I 100,01 n 100 1 e 0 —_—
g - S
[~ N : e
. N = S— . . ,
0.31-0.50 0.51-0,80 0,811 00

CAUDAL (lpm)

11 Tomas instrumantadas (incluys fugas). 9 Tomas instrumentadas (sin incluir lugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Fig 48 p por toma domiclll durante un dia por distrito pltométrica
Colonia Campestre Coyoscan, D Coyoacan. én)
Cavaslflomi|  voumen | Percentaje | voiimen sn | Percentaje | i ) = e ———— === |
{iros) %) higas (ltros)  |sin fugss (%) |E=WCON FUGAS —8—SiN FUG’E]
0010 152174 2387 107.21 1714
1,120 120174 18.86 116,573 1865 w
21-30 161121 528 177.233 28.34 g
3,1-4,0 100.561 15.78 110.617 17.69 z
MAS DE 40 103358 1622 113738 1818 g
637425 100 625472 100 6'
>

1.4-20 21130
CAUDAL {Ipm)

11 Tomas Instrumantsdes (incluyes fugas), 8 Tomas instrume ntadas (sin incluir lugas)

Caudal (ipm) | Volbmen Porzentaje Vormen sn | Porcentaje [
itros) ) fagas (ros) |sin fugas (%) =
0.0-0.30 37.334 .53 35 768 1134 = &

0,31-0.50 48,087 36 30942 .86 £
0.51-0.80 | 63141 4148 % 525 407 =
0.81-1.00 1613 237 1874 arn g 0
152475 100 107.208 100 l =
2w

5 |
00030 2.31-0.50 0.51-0.80 0.81-1.00

CAUDAL (lpm)
158 e
11 Tomas instrumentadas (inciryes fugas), 8 Tomas instrumentadas [sin incluir fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

4

Fig 4T P dios por toma durare un dia por distrito pltométrice
Colonla Lomas da Chapultepec, Delegacién Miguel Hidalgo
Tempo Vaumen Forcentaje Vaimen Percentaje | = F R ——— ——
{hhrren) (iitros) (%) sin o | CON FUGAS —+—SINFUGAS |
—= L-.ai."m_..m-_'ﬁd %9 —_—
V00 1:00 35 568 Bl 12112 066
101,200 42176 2201 AN 053 t
201300 4515 FEC) 15682 106 i 1
201400 (FRF] 201 14382 [XE
T01.5.00 wais T3 14383 0.7 | |
5.01-6.00 GRS 208 35201 188 - N 1 |
501700 784 085 11.366 08 0 |
701800 107 602 513 56,869 361 E
301500 185,735 885 160 546 562 = -
s011000 | 167048 75 2089327 [EEE ¥
P L E6E18 755 g
oniz00| AW [FI} 23487 125 o | ’ I
\zorsaoe| V2877 062 E0%6 0.32
T L 062 B056 032
35 202 T8 41,635 232 ) — -
1501-16.00] 116254 554 145129 TE5
e BT ETT) 568 74867 EEE]
17oris00| 21168 10.08 766484 42 ;]
10011300| 134368 B4 145.660 78| 2282822288838 3828 88888808088 888
15 01-20:00 168.24 759 183134 858 g;g;ggggggfgfsgffffﬁ BEE
2001.2100] 133827 637 10598 565 sERASTSER3EBeBRzE5888853 5 E g
21012200 92462 T 31037 165 “;“p; {;h'n'-im]- Ll & N |
2201.2300] 118.967 567 41638 F¥7] . - |
23012400 127608 E08 74,186 385 e e e T e
T am | Joozil | VeesEl | o00: | nstumantadas {sin inclal fugas)
] e P o e |
70 = =
0o10 ] GEI 3] 7360
1120 (FEH 8 578 i
2130 3 587 E] 387 o
3140 3 [ 3 327 §
[MASDE# D ] EF=] [0 [P o
©
[ [ T a— K] w
2010 1420 2130 1340 MAS DE 4.0
CAUDAL (lpm)
7 Tomas instrumantadas (incluys fugas), S‘i'an;n-ll;‘wmcm {win incluir l\ml‘l
[Cregar o P ol e :c::::]; ; E—3CON FUGAS —8—SIN FUGAS |
0.0-0.30 2 4605 32 ST | 0 e
531050 0 3052 £l EET) 5 ——
0.61-0.80 0 e 10 1567 T x
080100 7 () ] ) o 5
52 100 5 0| g w |

031050 0.61-0.80 0.580-1 00
CAUDAL {Ipm)

7 Tomas instrumentadas (incluys fugas), 5 Tomas instumantadas

incluir fugas)




CAPITULO IV
R e el R S =

Resultados Obtenidos

Fig 4.7 fos p dios por toma durante un dia por distrito pltométrico
Celonla Lomas de Chapuliepec, Delegaclén Miguel Hidalgo [continuacién)

Caudn! Valdmen Porcentaje Volumen wn | Porcentaje . e — e
fpm) (litras) %) fugas (itros) | sn hagas (%, W CON 11.-:;.&3 —@8—SIN FUGAS |
— 1400 ——
0010 28333 135 2710 1583 e
1120 221,152 1053 117,714 627 E st
2130 217638 037 116578 B2l E
z 800
3140 203038 SET 137,774 7.34 w
WASOE 40| 1178161 %93 V207 784 e I
o e - |
7099 323 00 878583 760 g 0
> 0
[]

7 Tomas instrumantadas (incluys fugas), 5 Tomas instumentadas (sin incluir fugas)

e IR e
Caudal Volimen Porcentaje Valgmen sin | Forceniaje == ]
o) ros) % | tugasiitros) |snhipas (% [E=mCON FUGAS —8—SIN FUGAS

0.0-0.30 27036 ] 36336 2.8 2
0,31-0.50 197,065 [TEY] 152157 L g
0.51-0.80 107 061 3778 106,63 3655 =
0.80-1.00 FFEFE] 1135 ] 0.00 ¥

3395 P EIEFD) we | g

0,0-0.30 031050 0.51-0.80 0.80-1,00
! CAUDAL {ipm)

7 Tomas instrumantadas (incluys lugss), 5 Tomas instumeniades (sin Inchuir fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

CAUDAL {1pm)

4 Tomas insrumantadss (incluys fugas), 3 Tomas insrumentadas
{min Inehuir fugas)

Fig4.g p dlos por tama domiclllaria | da durants un dia por distrita pltométrico.
Colonla Escandén, Delegacién Miguel Hidalgo.
iempo Valmen | Porcentsie Vohimen Parcertaje | p— =
ihi mm) fhtros) %) sin sn E—WCON FUGAS —#—SIN FUGAS
__"2%{?21_ fugas 04 250 e [ -
000100 17355 065 = () —
101200 13248 078 8.832 0.61
2:01:3:00 13748 0.78 10,093 058
YO0 EE] 578 CH 51 00 b
01500 14154 0.82 10083 0.58
501600 11355 066 757 0.43
6-01-700 4085 196 785 217 =
Toraoo | 108765 531 EXI s | £
5.01.8.00 104088 558 122382 701 >
011000 | 150454 855 108.503 621 3
e i 747 O gm
011200 0 0 ] 0.00 >
12011300 0546 0.05 ] 0.00
1301-1400] 445 ENJ 71915 iz
1011500 | 168433 568 161,483 5.25 50 4
15011600 135131 [E] 178157 1028
1801-17-00] 92733 533 62 008 7
5 41635 23
1701-1800| 43528 2 ol Vod
18011300 | 0151 2.88 BN 137 333333333§33338888883388
19.01.2000 | 93679 ] 112.208 5.43 2oy e NysedccNpgrYragrsean iR
- sage_Sqqaq-'—'-'——'—;—’-'—r'—'r';d_.:.'-
20:01-21:00 208283 11.86 230885 13.22 o—nn-munqgsgggszsgzzqaqp
707551 D HEZE FES FErEPTREERSR2AAERR
21:04-22:00 : : TIEMPO (hh:mm)
2or20a| 06108 45 104.718 5 == s
o124 24 603 14 FXF] 137
2400 — — _— 4 Tomas instrumentadas (incluys fugss), 3 Tomas
1738 212 95.97 1745147 00 instrumentadas (sin inclulr fuges)
Frecusnca Porcentaje | Frecuencm sn | Porcenisje Se—— = -
{Ipm) %) Nigas sin hipas (%] EACON FUGAS —@=35IN FUGAS
G610 ] me | on | = o= 7
1120 0 10.80 7 837 L = ——————
2.1-30 625 [ 570 3 s - —
EERTY i T 3 o0 E @ N .
WAS DE 4 0| mn 222 [E] Taas §3u \ . -
[T 100.01 £l [ | w0 5
0 —_— {
o
0010 1120 2130 3,140 MAS DE 4.0
CAUDAL (Ipm)
4 Tomas instrumantadas {incluys fugas), 3 Tomes instrumentadas
(win kvehisir fupas)
Caudal Frecuenca T = me | [T
Mpm) %) fugas an Aigas (%)
80
0.0:0.30 [E] 7414 52 8700
031050 T (e 5 B4 s
0.51.0,80 1 s47 3 T4 g “w
0.80.1,00 ] a ] 5.00 &
CE
a 00 50 100 | &
| W
w
| 10
| 0
0.0-0.30 0.31-0.50 0.51.0.80 0.80-1.00
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Fig 4.8 Resuitados p por toma Icillaria ada durante un dia por distrito pltométrico.
Colonla Escandén, Delegacién Miguel Hidalgo. (continuacién)

Caudal mm:[ Voiumen Fercentaje Volimen sin Porcentaje
(litros) %) fupes (Mros) | sn fagas (%
e aem 1200
ac10 20.551 158 147 815 845
=000
1120 154 928 F 148877 853 5
2130 195 62 (ER 177 895 015 =
3140 722368 12.79 172,848 5.0 § 600
— 1| E
MASDE40| 82354 EX] 1098 912 6203 5 400
o
1739.208 T00.01 TT46 147 00 i > 20
a

2130
CAUDAL (Ipm)

4 Tomas insrumantsdas (incluys fugas), 3 Tomas instrumantadass

[min inchair hugas)

Caudai WVolumen Porcentaje | Vaumen sin | Porcentije e —— e ———

(o) (stros) (%) fugmsiltres) |sin higas (% CON FUGAS —#—SIN FIJG@ i
0.0-030 73806 3662 79.485 5385 - |
0.31-0,50 #5163 4225 3785 2564 g
051080 GET] FIRE] 028 EE B
0.50-1.00 [] 0.00 0.000 noo | §.

307 567 00 7615 00 3
>
031-0.50 0.51-0.80 0.80-1,00
CAUDAL (ipm)

= — —= — —

4 Tomas instrumantadas [incluys fugas), 3 Tomas instrumentades
{nin inchuir fuges)

100



CAPITULO IV
T e e e L - A .

Resultados Obtenidos

Fig 439 [ dios por toma da durante un dia por distrito pltométrico
Colonla San Pedro Martlr, Delegacién Tlalpan
Tiempo Valumen Porcentsje H ——— e — _|
b frn, iiros, % 250 o
000100 101 EEE]
01200 757 050
201300 530 [X3] o o _ ’
3.01-4.00 6882 045 |
0500 588 [ED] . |
501600 15 4B4 102 E : .
501700 CETT) [ES) 2 50 -
Tolem 12387 082 = 1
sorgo0 | %058 w8
5.01-10:00 B4 5.84 3 1004 = HH |
w0100 | 49899 323 g |
11001200 18337 12 l
12011300 | 40238 258 50 |
aoram| 41978 277 |
14ot1s:00| 6056 b
Son1e00| 119058 786 . |
16011700 T5872 50 8 ‘8 1§ 187 8. ISI 8 .8. 8 .8 .8. ,8
17orieoe| 8641 sdi || < ® ® K @& = ©® w8 £ @ == @
mooen tE LT § R 8§ 8 8% 8 3 5 38 35 3 s
19:01.2000| 110195 78 | = L ¥ -, o =] & b © ® = o
20012100 101851 572
2o1z00| 125248 527
T 5.78 TIEMPO (hh:mm)
0v2400| 201293 1378 P
1515.204 1. 11 Tomas Intrumentadas
Caudal Frecuencia | Porcentae [ —— = ——
4
7
0.010 76 7423 ;
1120 1 1144 <
a 50
FRET] T 385 2 i
w
3940 7 74 3 10
MAS DEX &1 3 308 § &
- ) —
= 00 l 10 ) 3
0 - . "
0.0:1.0 1-20 2130 3140 MAS DE 4.0
CAUDAL (Ipm)
L - —
11 Tomas Intrumentadas
Taudel | Frecuence | Porcentale | |
m (%
0.0-0.30 E] GED - -
031050 T 1075 < = - r
o D=0
051060 [ 531 2 |
08110 a [ES) ] i
o
L4 100 ¥ - — J
* =

0.0-0.30 0.3140.50 051-0.80 0.8-1.00
CAUDAL {lpm) |

11 Tomas Intrumentadas
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CAPITULO IV
e e .= = s S .

Resultados Obtenidos

Flg 4.9 Resultad por toma lelil Instr da durante un dia por distrito pHométrica
Colania San Pedro Martir, Delegacién Tlalpan. | i 1]

Caudad Vokumen Porcentaje
) teitrot) L (W)} | 1000
0G10 143486 947 900
1120 206 283 61 = 800
7730 ERLE] (G £ 0
3140 180 T z g
MASDE 40| 918487 5045 g 00
=2
510 208 ) § x
100 |
ol T, ol s 5 i |
0.0-1.0 11-20 2130 3140 MASDE 40
|
CAUDAL (Ipm)
|
11 Tomas Intrumentadas
oo Vokmen | Percenta N P — = N 1
form) (aros) %)
0,0-0,30 G 07 754 = o |
— 50
0.31:0.50 57281 B £ ‘
051080 12455 H62 = :
0,80-1,00 1613 52 H 5
43486 100 3 B
s .4 :
0.0-0.30 0.31.0.50 0.51.0.80 0,80-1.00 !
CAUDAL (Ipm)

11 Tomas Intrumentadas
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos
Figura 4,10 Resultados p dies por toma domiclilaria | durante un dia por nival socloecondmico
Nivel sociosconémico "A™
Tiempo, Vomen | Porceniafe Volumen Forcentaje e = —_—
(A mm) fitros} %) sn sin [E=mcoNFuGAS ——SiNFUGAS |
Migas (liros huges (%
9.00-1 00 Zran 137 'Jislﬁ‘iﬁ". 2 05';" 200 _
101200 | 3165 e (] 078 ]
201300 549 170 16.086 0.88 180
301400 316% 161 12301 oer 1l
4:01-5.00 30624 15 12774 o7 ||
5016:00 2 163 24839 1% | 140
6-01-7:00 3742 [FI] 21.291 116 -
Toraoe | 08328 551 ELD = | B
5.01.5.00 156,045 793 15873 ] g -
2011000 | 154.851 787 EEEFLE] 537 3
10011100 32313 3z 71915 393 3 %
RN 2 [H 4687 @ || -
1201.1300| 8802 [ 3T 0.
130r1a00| 31658 [ 30.753 166 0
\4011500| 86795 [F) 85582 5]
15011600 130758 564 160309 87 o H
woriTo0| 123013 525 140,045 TE6 o L l
17011800 19014 765 182,153 557 88882288823 383_88838383888888288
- M~ 2 L] A D & O = MM W W OB K .
ToRTee] MG SO L L T I EICEE s R
19:01-20.00 1354 [ 144 087 758 a'—rﬁn;uﬁuﬂa::f:zgggz:zggg:
20012100 160.74 614 152619 836 - Tt h
2101.2200] 12131 Bl 100,303 T TIEMPO (hh:mm)
o1z3p0| 107092 544 65,291 357 -
¥ %0152 5 55356 003
i — 11 Tomas Instrumentadss (incluys fugas), 8 Tomas instrumaentadas
968571 10003 1827918 5.9 Foawm)
Cau Frecusncm | Pozentajs “Frecuencm un | Percontale = e I e
fpm} (%) Tupas i ugas (% [.:CDNFUSAS ——3SIN FUGAS—I
0.0-1.0 ) 5312 B2 7135 70
120 ] 1254 & 738 &0 |
2130 3 6.54 1 463 a 0
ERET] T I3 3 347 Z w0
=1
MAS DE4.0 1 1266 [ 7 o »
& 2
B& 10001 g 100 o 5
0
0,010 1320 2130 3,140 MAS DE 4.0
CAUDAL (Ipm)
11 Tomas Instrumentadas (incluye fugas), 8 Tomas instrumantadas (sin incluir fuges)
recuenca orcenisge Tecuenci sn cenlaje
[Free F Porcent
) fugas sin higas (%)
0.5-0. El R L TR =
0,31-0.50 14 2621 15 FIED < 4
o
0.51-0.80 a 1402 7 1176 Z a4
= | 2
0.51-1.00 2 2: o 0.00 ] T
00 5] 00 o
| w0
| L]
0.0-030 0.31-0.50 0,51-0.80 0,40-1.00
CAUDAL [lpm)

11 Tomas instrumanisdes (incluye fugas), 8 Tomas instrumentsdas (sin inciuir fugas)
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CAPfTULO IV

Resultados Obtenidos

Flgura 4.10 R dos p dios por toma laria | da durante un dla por nival secloecanémico
Nivel soch smico A" [continuacién)
Cavonl Volimen | Porceniaje | Vaumen sin | Porcentaje - e |
pm) (ltros) ) Ngas (Rros) | sin hugas (%] E—WCON FUGAS —8—SIN FUGAS | [
5k T53555 268 TAT057 EXT]
1.1-20 211616 10.75 1294 7.08
2130 210,068 T0.67 138572 TE4
3140 210068 1067 150,525 (¥
MAS DE 40 | 10B3.026 5502 166863 X
1968373 5998 827 917 J0001
0010 11-20 21-30 3.1-40 MAS DE
CAUDAL (Ipm) ‘

11 Tomas Instrumantsdas (incluys fugss), 8 Tomas Instrumantsdss (sin incluir fugas)

Valgmen Peorcentaje | Voldmen sin | Porcentale _ -— = s \
Caugal psity proi Sagan Bes) |sis Niga [m=mcoN FucAs —e—siNFUGAS
(pm) 120
0.0-0.30 404 1737 LFLIE i8] 'gwo
031050 | 105464 [ET] 108.792 [0 2
T.51-0.80 83614 3757 EEEL] 288 Z ol
0,80-1.00 20473 [ 0,000 0.00 2w |
253,555 00 241057 W || B o
>
| L]
00030 031050 0,51-0,80 0.80-1.00
| CAUDAL (Ipm)
L — i

11 Tomas Instrumentadas (incluye fugas), 8 Tomas instrumentadas [sin inchuir fugas)




CAPTULO IV

Resultados Obtenidos
Flgura 4.11 Resuliados promedlos por toma domiciliaria Instrumentads durante un dia por nivel socloeconémico.

Nivel socloecondmico "B™.
Vebimen Parceniajs Parcentaje
[rhcrmem) (itros} ) 0 = =
fugas
C00100 | D7 T2 L 300 "
101.200 HED [E [E]
201-3:00 766 4B 082
SO1A0 5807 T4 CELl =0 - —————]
01500 EXC] a7 [
; EFD [KE] 587
5:01-6:00 2 - - |
501.7:00 A (3 08 =
201050 E ¥ 704 3] 5
£.01-9:00 R 248 118 z 150
sot1000 | 20185 17 [E 2
Toortioo] 3165 e =
11o11200] 04 FES) 327 100
2011300] 29377 188 138
orie0n] 41878 FEY 1 |
Tor1s00| 9% EE") 372 %
15011600 | 83377 s a3 {
- 5] (5]
1501-17:00 | 98086 o : d
thontbon] RS ] e a g8g8g8gss8sgessseggsgggssy
18011900 | 125077 L [ a2z rog g2 SHEa
tsorz000] 108905 &) G a‘zﬁﬁsazz:ggagggggggga;ag
001-2100] 111312 6828 599 e nAE R ESR R NS
: TIEMPO (hh:mm)
arzea| 135801 786 738 .
ol
22:01-73 00 186,784 1054 11.19
02400 | 2S3TET :-3‘ 1515 44 Tomas instrumentadss (inchuys fugas). § lomas instrumantadss (sin inclu fugas).
L 7T EE]
Tauaw recuonct entaja | Fracuencia sn | Porcentaje =
Tomi %) fupas w0 fugas (%)
0610 6] X 78 BI04 £
(RET] ] T 0 565 ::
2130 4 469 4 367 a 50
3340 ] P55 T 066 & s
2
MAS DE 4.0 ? 250 0 [ 0w
W
E] 160,00 E] 000 || = 2
i
o
0610 1.%-20 2130 3140 MASDE40
CAUDAL {lpm)

1 Tomas instrumantsdas (incluys fuges). 6 tomas instrumentadas (sin incluir fuges),

Forcenias | Frecusncia sin | Peorcentale — = =
%) fupas 0 higas ;IMJ ' [E::con FUGAS —8—SIN FUGAS | |

7 - S =
T4 EE] T g
F] 1518 < *
1526 7 2
052 E 515 Z o

- =

78 7 176 g% 4
750 e 70001 | & 2

CA g

o i

0.0-030 031050 0.51-080 0.80-1.00
CAUDAL (Ipm)

11 Tomans instrumentadas (incluys fugas), € lomas instrumentadas (sin incluir fugas).
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figurs 411 R d dios por toma ia durante un dia por nivel sociceconémico.
Fromie smico "B". { f
Tovon Ve | Pacertae | Vanmen | Parcermle ]|
fipm) (tros) %) fupas {itros) | sin fupas (%]
1000
0510 228,165 ] 770,185 =9 || =
1.1:20 eI FEFz] 166,303 1555 poe
7130 156563 585 T 7731 =
W
3140 106 668 602 20517 293 2 w0
MAS OE 4 o| 858 19 w@a7 [TERET) g 3
[ 00 ez e 00 g0
[
0.01.0 1120 2130 3140 MASDE 40
CAUDAL (lpm)
1 Tomaa instrumentsdss (Incluye fugas), € tomes instrumantsdes (sk inchuir fugas).
Caudal Vaurmen Porcontaje Valumen sn Porcentaje ECWCON FUGAS —8—SIN FUGAS
pm) rosi %) fupas (Wros) |sin Nupas (%) —_—
| —— - 120
0.0.030 80575 3616 103693 388 é 100 \
0,31-0,50 B4 746 2825 81456 30.08 2 w0
0,51-0,80 69.277 3023 67 341 2487 zZ w
0,80-1,00 8567 536 CF: 56 ]
229168 500 o84 00 3 2 I
L ]
0.0-0.30 0,31-0,50 0.51-0.80 0,80-1,00
CAUDAL (ipm)

11 Tomas instrumentadss (incluys fugas), & tomas instrumantades (sin inclulr fugas).
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4.12 R o dios por toma llaria Instr durante un dla por nivel socloacondmico
Nivel socloeconémice "C™
Tiempo Welgmen Parceniaje edidmen Porcentaje | e
4] e
(b ren) (Rtros) i . :Tm o sin W_sm FUGAS
2001700 1125 756 32506 278 120 ,
101200 31681 FET) HE] 186 |
201.3.00 ERET] FE7} HETH 730
014100 CFE 78 77.088 EET]
01500 35797 767 21374 183
501600 T 788 713 182
501700 [TELE £ EEX 7] 5 -
701800 | W9 i3 33675 788 | §
2.015:00 50.143 432 50504 [E]) =5
so1-1000 | 00 576 Bz 512 E l
w0or1100| 9084 [F3 =7 [¥7] F
1not1z00| 25008 188 71188 LI * ; r
120113:00| 28087 702 15328 [EX] i i
10n1400| 8583 aa 39279 336 ? |
aoase0] VAT [T EE [
TR ] 561 6663 3 [ f
601.1700] G315 [T §0.568 521 i l I
Torte0a] 7539 [ 70 152 588 = I
1won1g00| 71143 51 Lk o §§§§§§§.§§§§§§§§§§§§§§gg§
1901.2000| 97657 ] T108 [E3] §§E§§E§E§GSSESESESEEESSE
oorzioo | ETAm T8 53373 507 Feredogxoece e BaHR
Nor2200] 1958 57 §7.425 576 i
morzzon] 74882 T 70152 589 TIENRD.
EETIEEE 5.5 5277 793
—
1391 596 EX] T4 53 T00.01 55 Tomas instrumentadas (inchuys fugas), 52 Tomas msbumentadas (si inclur fugas).
Caudal Fre_';_ﬁsﬂm Frecuenci sin m = =
fpm} % tugas $in fugas (% |ECCON FUGAS —@—SIN FUGAS
0010 B TAES s 7751 “°
770 5 508 3 CRF] = i
7730 T To1 B T08 Sw [
3140 D T 3 296 § : === ——J
WAS OE 4.0 § 72 0 572 a —
4 1
(1] 100 0 9.59 “ o2 i
10 4 |
o -
4610 1120 2130 3140 MAS DE 4.0
CAUDAL (lpm)
59 Toman instrumantadas (incluys fugas), 52 Tomas instrumantadas (sin incluir fugas)
[~ Covont Frecugnce Porcentaje | Frecuencm sin o centape N ———
{lpmy £3] fupas w0 hugas (%) |E:.CON m}\s —8—S|IN FUGAS ]
00030 ] B0 32 58 CIEF) n T
<®
0.31.0,50 0 1251 7 541 5%
0.51-0.80 5 504 [ 520 )
0.00-1,00 ] 0 T CES 2w
[ 100 L 55 59 E n
10
[}
0.0-0.30 0.31.050 0,51.0,80 0.80-1,00
CAUDAL (Ipm)

58 Tomas instrumantadas (incluye fugas), 52 Tomas instrumantadas (sin nciuir fugas),
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Flgura 4.12 p por tama domicll; da durante un dia por nivel socloeconémica
Hivel | Gmico "C
Caudalb Wallrmen Porcenta)s Volumen on Porcentaje = e
flpm) (itres) 0] fugas (iros) | sin Rigas (%) [l:lOON FUGAS —8—35IN FUGAS
— B0O :
0,010 159 467 11.46 133,05 1137 00
1.1-20 157.96 136 152.903 13.06 -
w500 |
2,1-30 158,954 142 162201 1385 g
340 18433 ] 133718 ez ? S0
WMASDE 40| 73028 5248 88 568 50.28 g o
— — o
-
1391.557 100 1170.53 95 895 B w0
>
100 -|
o4
2130
CAUDAL {lpm)

58 Tomas instrumantsdas (incluys fugss), 52 Tomas instrumentadass (sin ingluir fugas).

coti | Vo | | smon o | (RENCON FUGAS ——8iN FUGAS ]
0.0030 W2 | %59 G Wes || 5 &0 If
0.31.0.50 52725 B3 TE] 3680 £ = I
510,80 GE ) w0707 060 T w |
0,80-1,00 Zo71 [ 3% 76 g w0 = FEPE:
155 467 100 133,05 100,01 % 2 y
> 10 ll
o A L_.{

0.0-0.30 0,31-0,50 0.5%0,80 0.80-1,00
CAUDAL {Ipm)

58 Tomas instrumeniadas (Inciuye fugas). 52 Tomas instrumentades (sin inclulr fugas).
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

RESULTADOS PROMEDIO POR TOMA
DOMICILIARIA INSTRUMENTADA
DURANTE UNA SEMANA.

109



CAPITULO IV

e e 5 et S = Y ~ R e R
Resultados Obtenidos

Figura 4.13 Resultados p dios por toma domiciliaria inst tada durante una semana.
Tempa | Veimen | Paceniaje] viaumen s JPacentale
{himem) (tros) (%) tugas (Mros) | tuges (%) |E'.C—th—_‘_sm1 |
000100 | 28,861 78 5062 FXE i - -
Tot200 | 29528 FE] FF] 177
201300 | 28412 2.25 25.279 218 80
101400 | 21 239 7 235
r01500 | 31208 P ] X 70
0100 | 38542 305 | 35737 208 3
ot | ®91s 3N [TEE] 387 = 60
Tovenn | % [ FO087 519 € =
sota00 | 70871 5. 68501 582 E
501-1000] 51058 Bl ES 558 S
Toor1100] 75908 B 72 5.18
1ot1z00] 8 €58 79197 585 20
Zoviooo| 8257 553 75387 552 |
10100 75538 5a7 Ta828 595 | 20
1e011500] 72596 574 67.115 58
15.01-1600] 74338 588 | 69805 508 L
PP 1] 57 (] 5
7011800 4908 388 a 373
18-01-19:00] 48613 385 764 361
19.012000] 2942 (¥ [3 v
001-21:00] 39054 308 3z7e 283
HM-rroo| 43057 EXT 38 a Tismpa {hh:mm)
s201.2%00]  36.048 285 30.689 755
3012000 A0 Z68 | 23887 258 - B e
126431 100 Ti%913 TO0 |8 Torrins insirimantadas finciuys Asgas), 48 Tomas
ingtrumantadas (sin nlosr hugas)
Caudal Parcentals | Frecuencia |Porcentaje sir [E==Con tugas —8—5in fugas | |
fipmj | Frecuencia (%) 0 fugas fugas (%) |
00-1.0 64 §7.05 &7 £9.91 80 1
11-20 20 2085 19 19.88 =8
2130 7 776 6 5357 g @
3140 3 278 2 241 g
Mas de 40 2 157 1 1.23 w 20
96 100 96 100 o
0010 11.20 2130 31.40 Misded0
Caudal (lpm)
48 Tomas instrumantadas (incluys hagas), 48 Tomas
Instrumantadas (sin wicur hugas)
Caugal Porcentsie | Fracuencis | Percentaje sin [E==Con fugas —8—Sin fugas
fipmi | Frecuencia (%) sin fugas fugas (%] 5 =
0.0-030 35 5472 3 57.15 40 ey
0.31-0.50 9 14,43 10 143 E 30 - {
0.51-0 80 13 20,58 13 19.17 22 |
081100 7 1027 3 337 8 10 — ——
& 100 &7 100 - o i |
0.0-030 0.31-050 051060 0.:81-1.00 '

Caudal [lpm)
49 Tomas instrumentadas {induye fugas), 48 Tomas
istrumantadas (8in wicur fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4.13 Resultados promedios por toma domiciliaria i tada d una
Caudal Volimen | Parcentaje Velimen | Parcentaie i - g x e T —— ]
) (Mros) %) sn sn fupas \ﬁCON FUGAS:,— SIN FUGAS f
"‘Eﬁ'ﬁﬁ 1%) ==y
a0—10 321597 2544 318.39 FELT]
1120 42732 nws 404 055 83
2130 268685 2125 21X BB 1887
3140 135137 1065 118,74 1021
MAS DE 4.0 1m.ra a8 B5.475 T3s
1264332 160 TI5E 814 00 01
0010 2130 1140 MAS OE 4.0
CAUDAL (lpm)

48 Tomas instrumentadas (incluys fugas), 45 Tomas instrumaentadas (sin inchuir fugas)

=T Vaamen | Paceniaje | vaumen mn | Parceniale e |
Dpm) firos) %) fsgas (Hros) |sin fugas (%) B CON FUGAS —8—SIN FUGAS |
T.0:0.30 102 585 5555 FE] =
031050 | 4678 7.00 EED TE £
051080 | 127.188 855 R ] =
|
080100 .71 7758 CEE ™3 §
321,587 9999 318987 YT) 3
0,0-0.30 0.31-0.50 0.51-0.80 0,80-1,00
CAUDAL (lpm)

43 Tomas instrumentasdas (incluys fuges), 45 Tomas instrumentsdas (sin incluir fugas)

m



CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

duranis una semana por deirite pitomitnico.

Figurs 4.14 por toma
Colonia Prados del Rossrio, Delagacidn Azcapotzalco. R o N
o | e | mo | e =W CON FUGAS —+—SIN [
fugas {itros) | hugas (%)
000100 T8 064 182 6278 089 0 — . T
101200 16.662 168 5858 0,83
201300 (LS 178 To88 T }
301400 X T8 5008 7es | T — .
01500 23531 FET X 062
501600 2162 A [ 228 - ]
501700 084 Y=} EEFE o E
701800 (5] a7 762 328 ES
8:01-9:00 T 382 2500 355 )
Sori000 | 2818 o8 73912 338 § !
100t1100| 68 154 0407 T ]
M011200| 87285 877 88.001 1247 @1
2011300] 96775 [¥F] 95887 1358 I
01400 | 57708 BA1 80,957 A - I
4011500] 38441 387 20,017 340 1
15011600 | 40824 5 [ 562 | i [ I )
onire0]  91% o] 53053 [E3) Ml | i
moven WE | T | Wm | w| SR BeStftiEiiiiiifiiiinl
0100|9973 402 HE 07 3556?5;3&3::::35:335???2
19012000 51929 sz 25113 358 b-ﬂnvnmhoggggggggggggggs
” [IEE (RT3 X T8z |
::::;:z 42338 [F3 YT 119 TIEMPO (hh:mm)
Zormoe| B 388 5518 ) = =—=
23:01.2400| 26395 2.05 8733 138 3 Tomas instrumantadas (incluys fugas), 2 Tomas instrumentadas
573 160,01 701604 BE | (sio incluir hugas).
[ Cavaal | Frecusnce | [Frecuencmsn | Porcentaje | =
Torn) Ngss |5 hupas (% [E=aconFuGas —e—siNFUGAS |
0518 W 8393 |
1920 i 406 | SR—
2930 Fl 156 — -
3040 1 o4 = =
Wiks oe 4.0 0 0 ] ] - SO ——
£l ~100 £ ] _
- - —— |
0,010 11-2,0 2130 3.1-40 Wit de 4.0
CAUDAL {lpm)
3 Tomas instrumentadas (incluys fugas), 2 Tomas instrumentadas {sin incluir fugas).
cr::f N Fm:.‘::: = .:n:f::': o [E=3con FuGAS —e—SIN FUGAS |
0.0-0.30 3 5253 ) R <% == == == ==
0.01-050 0 KD [ 1113 Sy == = =
0.51-0,00 18 2538 [ 1375 g w0
0.80-1.00 7 1053 0 i3 | 2
70 100 B oo ] | £ o
°
9,0-030 @31-0.50 0,51-0.80 0.80-1,00
‘ CAUDAL {ipm)

3 Toman instrumantadas (Incluys fugas), 2 Tomas instrumantadas (sin incluir fugas).
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

durants una semana por distrito pitométrico.

Figura 4.14 R o por toms
Colonia Prados del Rosario, Dak idn A
Caudsl Vamen Vaumen sin | Porcentaje ——————a—— |
flom) fitros) fupas (itros) [ fupes (%] B CON FUGAS —e—SIN FUGAS
-emm e 600 1
(3L 376087 £ 7% 06 IR o
1.1-20 504 657 5014 799429 [FYT] H = T 1
2130 £2.663 63 sT.827 [XE] gm — —
3140 51167 504 52569 T A5 Z 300 - _
Wit 0o 4.0 7 0] ] 000 z -
5,843 I':‘l'l \
954 574 9399 . 100 S 100 B
5 [ — e,
0.0-1.0 11-20 2130 3140 Mis de 4.0
CAUDAL {ipm)
3 Tomas instrumentadas [incluye fugas), 2 Tomas Instrumantadss (sin incluir fugas),
Vaumen Porcentale | vaumen 5 | Porcentaje | I .
Co';:;‘ Diros) %) fugan (Mros) | sin lugas (% [m==mcoN FUGAS —8—SiN FUGAS |
180 ~
0.0-0.30 GEED 530 92147 ELEF) 180
0,310.50 47323 1258 B0AT 0 'g 140
051080 | 170165 [FFH] 8,001 EE ] 2 1o
0.80-1,00 97.168 2508 609 507 z ‘:
376.087 a7 296,027 100.01 E P
2 w
>
2
o i
0.31-0.50 0.510.80
CAUDAL (lpm) J

3 Tomas instrumantadas (incluys fugas), 2 Tomas instrumentadas (sin incluir fugas).
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figun 4.15 por toma
Colenia C y i
Tiempa Volumen Parceniaje I
fhh:mm) (iros) ) |
0:00-1.00 14.644 145
1.01-2.00 143 [KE]
201300 11585 T3
301400 11662 11 i
4:01-5:00 14 622 145 |
5:01-6.00 2701 235 |
6:01-7:00 20547 204
7:01-8:00 6026 (3
B:04-9:00 44,225 435
.01-10:00 65598 561
12.01-11:00 54.049 536
1mo1200] 8408 [ED
12011300| 14956 74
13011400 §1.191 5.07
14:01-15:00 37.85 378
15011800| 0557 7]
15014700 | B4.232 BT
iorson| SITE ()
woige0| 6392 55
12:01-20:00 5112 507
20043100 42604 [F>]
no.zw| TIV 275
20| Bae 33
nor2en| W28 3
1007, 708 99,99
[Coucal ipm] | Frecuenci | Parcentae |
oo |
0.0-10 ] 03
L N 13
2130 3 37
1140 1 T
Mixon 0 0 [ED
96 100
Frecusnc | Porcentae |
1%
06030 E5) 803
0.31.0.50 12 YT
051080 5 o5
0801 00 ¥ 1025
67 55 5

VOLUMEN (litros)

durants uns semana por distrito pitomitrico.

101200 [—

301400

a
o

14:01-15:00
16:01-17:00
17:01-18:00
18.01-15:00
19,01-20:00
20,01-21:00
21:01-22.00
22:01-23:00
23.01-24.00

3 Tomas instrumentadas.

FRECUENCIA

oo10 1120 2130 3140 Mdsde 40

CAUDAL {lpm)

FRECUENCIA

3 Tomas instrumentadas.

0.0-0.30 0.31-050 051-0.80 080100

CAUDAL (Ipm)

3 Tomas instrumentadas.
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

por loma lari durants una semans por distrito pilométrice.

Figura 4.15
Colonks ¥ gaci

[ Cavdwl | Vaumen | Parcentale ’

m| ros, ]

_EL'h_u o1 H 36
1.1-20 4E3 T4 48 -
Z1-30 86.632 [X] £
3740 E1.088 507 b=
Mis de 40 21443 213 4
97,712 100 3
g

0010 1.1-20 — 2130 ] Mis de 4.0
CAUDAL (ipm)

3 Tomas instrumentadas.

Couin Voumen | Porcentale | [ T = ——— —
{litras) (%} /
D00 | BB | 1203 160¢" -
0.31-050 74.326 2043 | T 140 P
49,079 nos g 120
0.51-0.80 ¥ = 100
5548 . = |
0.80.1.00 ‘ & % /
oz 818 00,01 Z o
3 w ?
] o LA .
o e H a3 - ¥ ]
0.0:0.30 0.31-0.50 0.51-0.80 0.80-1.00
i CAUDAL (Ipm)

3 Tomas instrumentadas.
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CAPITULO IV
e e = =P s o — - __ TS e e — — & i

Resultados Obtenidos

1801-19:00

2104-22.00

2012300 [pp=
23.01-24:00 1

e A e

116

.__.__i

Mis oe 40

Figura 4.16 por toma durants por distrito
Colonia Lomas de Cmmnq_lnl-nusan Miguel Hidalgo.
Tiemgo Vaimen Parcentaje dumen Parcentaje -
(nh-mm) (itros) %) s =n W CON FUGAS ——SIN FUGAS_]
— fugas thtros) | fuges (%) | — — T T
B00-1:00 (X T 13815 058 30—
101200 0.772 175 12443 0.03
201300 T T4 034 CZ |
01400 S0.048 72 775 032
s | WIn LEz] ] 028 |
501600 45657 L 575 [¥2] 250
&01-T:00 52443 18 11.166 (XT3 T
7.018:00 558 EE 71016 ELE] s! -
FYerTT 124 768 ¥} 135555 CE) 5
FOTA000 16511 06 710,445 557 g
oarii00| 189345 601 5607 79 3 o
ovizon]| 25400 775 FXESI) Y 2
12011300 | 298405 1026 5204 10,88 o
13011400 | 213527 D 156273 566
Woris00| 248 781 07465 B84
15:01-16:00 179.085 616 133,585 571 “1h
16011700 | 192.595 [F1] 1208 514 l
17011800 | 104651 36 7641 326 o LI .
18°01.19.00 5517 37 58128 418 S§§8§S§SS§8§§83333
T A O iiiitiziizsiiiiiis
oorziee] TIHWE | 38 e T SENHIwmEeRaFEEIRIE: R
2101.2200| 102895 357 104858 W N ‘I'IE—MP:) Ir;r:m-m}- T
2201.2000| 59379 204 ET T 14 L o __
0124 00]  AB1EA & 16 rm_l [k o o ik (s igat 3 o
“ EEC] T 100,01 instrumentadss (sin Inclulr fugas)
Caudsl Frecuencia | Porcentsje | Frecuencm sn 0 - ~
o) ) tigas s fugas (%) I [ENCON FUGAS —8—SIN FUGAS |
0.0-1.0 3 u.72 %0 5196 | B
1120 16 1667 9 838 50
2130 22 57 13 1354 ﬂﬂ
T [ nat 15 5 L]
Masde 40 W Thz4 10 1042 E,",”
E 100,61 W 00 -
£
(T
0
0010 1.1-20 2130 3140
CAUDAL (Ipm)
3 Tomas insrumeniadas (incluys hugas), 2 Tomas instrumentadas (sin incluir fugas)
[ Cauds | Frecuenca | Pacenime | Frecuencm mn | Poceniae | r
{lpm) (%) figas sin fugas %
— 35
00030 F] 2 3 5263 %6
0.31-0.50 7 Fil " ann E?-" I
0,51-0.80 [ Il B KT} Z0
0.60-1.00 F] 8 3 505 3is
£y 00 5 100 g
™S
5
] o
‘ 00030 031050 0.51-0.80
CAUDAL (Ipm)
3 Tomas instrumentadas (incluys fugas), 2 Tomas instrumentadss (sin incluir fugas]
L -




CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

416 R

por

durants una samana por distrito plométrico,

Colonis Lomas do Chapultepec, Delegacién Miguel Hidalgo. (continuacidn)

Coudal Vumen Forcentaje | Volumen sin | Porcentaje
Opm) fitros) (%) fugas {iros) | sin fugas (%
1200
0.0-1.0 142609 49 206615 8.81
1.1:20 I 1318 196,165 832 oo
2130 7856685 27701 456.072 2114 E 200
1340 501667 2069 T11.242 3287 =
Mas oe 4.0 996 21 u2 677.373 2887 F oo
2908345 100 346 467 100,01 g 400 {
200 §
o - 3
| 0.0-1.0 1420 2130 31-40 Mas de 4.0
| CAUDAL (lpm)
3 Tomas instrumsntadas (Incluys fugas), 2 Tomas instrumentadas (sin incluir fugas)
|
Caudal Volirmen Porcentaje Volimen sin Porcentasje
fpm) {itros) %) fupas (ros) | sin lugas (%) T
0.0-0.30 O 29.39 62.872 30.34 5%
0.31-0.50 39,585 2778 58377 28.74 § 50
0.51-0.80 3422 24 51334 24,85 =
0,81-1,00 26,853 18.85 33024 15,98 EE ]
14261 100 206,613 99.91 3%
]
‘ > 1w
o
‘ 0,0-0.30 0,31-0.50 0.51-0,60
CAUDAL (jpm)

3 Tomas instrumentadas (incluys fugas), 2 Tomas instrumentadas (sin inclulr fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

12:01-13:00

El

§ 13:01-14
3 o0

15:01-16:00

™ SESR——

- |
ol’ll | R, R I |
&8 8288¢8383
ESSg5y8 3
sassassas
scesgals

Figura 4.17 por loms dn dursnts uns semana por distrito pitométrico.
Colonis San Pedro Mirtir, Dakagackin Tlalpan.
Tiempa Vaitimen ercanlaje T — S
e} [ifros) ) 12007
0:00-1-00 T.029 ES
1:01-2:00 n.en Ll
201-3:00 n9 154 T —= —
Y0140 25278 05 |
401500 15.14 s |
301600 12031 CEH o e o
501700 | 269 a1 s
7.01-8:00 74228 .02 | 2
801500 | 8579 685 Z 60 —
S01-10:00 75 865 515 ] =
: =S| 3
10011100 11073 2.08 | 2
11:01-12,00 9117 LT || a0 =—
2000|2328 510
13:01-14:00 ’:’” 6.06 |
worson| 882 " 20-H1 =
15011800 | B0STS "
[t zm
17.01-18:00 il 2.76 0
18.01-19:00 | 64D 285 8§ 88888888 88¢8?+8
1 - - o - @ O = 6
19012000 | 56328 5.28 | g = s e G i O
¢ 9 e 990 9 uva - o
20:01-21:00 4158 335 SN mvYo e~ e 2 2 2
norzzeo| 8057 5 =
mormoa| 2B 5 || TIEMPO (
23012400 11085 0.50 L e
——
1233.958 100.02 4 Tomas instrumentadas
Caudal Fracushcm Parcentaje [ e
D10 3 B9 01 |
1120 T iEE] [
7130 7 BT <
3140 3 13 2
Mas de 4.0 3 EXE) | u
| ]
% 100.01 | o
w
|
4 Tomas instrumentadas
Fracusncia Porcentaje |
lpen; (%} a5
0.0-030 ' 5755 | &0
©.31-0.50 [ 5.06 35
0.51-0.80 10 1547 E 30
581,00 B 75 g ;g
=2
56 100 2 s :
& 10 o 1
LS
5 L]
olZ :
0.0-0.30 0.31-0.50 0.51-0.80
CAUDAL (lpm)

4 Tomas instrumentadas
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

iliawria i da duranis una semana por distrito pllomdtrice,

Figura 417 por toma
Colonia San Pedro Mirte, Dalsgacidn Tlalpan. (continuacidnj

Caudsl Vdumen | Porcenisje — — — — 1
{ipm) o) (%) |
0010 _ﬁ}ﬁg‘ 79,26 |
1120 366185 75,68 3
2130 25087 CF 5 |
3040 168,643 1367 | ﬁ |
Wisde 4.0 | 296352 1915 1 E l
1233 959 100 a
l >
0010 1.1-20 130 3440 Mis de 4.0
l CAUDAL (lpm)
4 Tomas instrumentadas
Caudal | Vaumen —
L_fem) Ltk 4
0.0030 ;77;}— 1336
0.310.50 35573 487
0,51-0.80 101.632 4276 H
=
Foaw | @ 7881 =3
r4
237 692 100 ! u
|2 |
i
| 00030 031050 051080 ©.80-1,00 I

| CAUDAL (Ipm) |

L - - = = - =

4 Tomas instrumentadas
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

da durants una asmana por nivel socicacondmice

18:01-19:00
18:01-20:00

20:01-21:00

21.01-22:00
22:01-23:00

2301-24.00

Figurs 4,78 e por foms
Nival socioaconomice “A”, -
Tiempa Voamen | Porcentaje | vaumen | Parcenaje ——— e
A ras) %) w0 sn [E=mCON FUGAS —e—SiN FUGAS |
fugas (itros) fugas (%)
TR0 R T T4 66 FE) 150 sy
im0 Wiz T8 §7.263 730
Z:01-3:00 50614 174 68918 245
o4 | R0 N F] 70.338 750
ors00 | 020 173 Ve 254
soie00 | 88T EZ 7183 | 286 |
501700 S48 80 703 750 ||
Fo1800 5855 o4 30,583 709 0
sovan0 | 124768 (¥ 110317 Iz é_
5:09-10:00 165.11 558 33672 355 é
Toottioo| 189345 551 (ERES] 585 3
1norz00 | 254N 775 22605 792 é
pr—— - T¥ T 028 Ho.0m [ED
Shiaste] | T L ELED 798
14011500 2128 a 29184 015 7
orisoal 175085 516 [GEES 35
16011700 | 192585 528 71508 (%] I THI
Totiaon| 104EaT 360 56303 | 35| i i t ] ! |
pr— EE) X 736
19012000 ] 1517 458 110.002 424 ?— E § § 3 2 § -82 § 3 ? E 3 E 3 g E 2
20012100 111988 385 76,95 FR7] § EEEsabh s s g2 dd
2101.2200| 103835 357 5829 158 SSrfssFaE~
o moes| 30 F 50452 FEE szl oo
ovo|  Bi6 ] €0.121 Z14 T
Bt | W | weer | @ | 3 Tomas instrumantadas (incluys fugas), 2 Tomas instrumantadas (sin inclulr fugas)
Caudsl reCUBnCE ml Fracuenca s | Porceniaje = a2 i = - "
fipm) ] fugas sin fugas (% rnoou FUGAS —@—SIN FUGAS ]
To10 ) E 5] n s
[RET] % 867 20 FCETI
7130 5] ) ) 5T 2
EXET] T e ® CRE] &
Mas de 4.0 14 1424 " 1458 §
Ed T00.01 w | =% || X
0010 1920 2130 140
CAUDAL (Ipm)
3 Tomas instrumentadas (incluye fugas), 2 Tomas instrumentadas (sin incluir fugas)
‘Cauasl Frecuences w- Frecusnce sn | Porceniae | |
{lpem) %) fugas (%) [=in fuga: l‘ﬁj }
00030 1) 5] 5] AL
0.31-0,50 7 F]] 5 385 &
0,51-0,80 4 1" 4 mn g
0,80-1,00 2 [ 3 7.69 §
H 100 s 100 Z
w

0.0-0.30

0.31-0.50 0.51-0.80
CAUDAL (Ipm)

0,80-1.00

strumentadas (incluye fugas), 2 Tomas instrumantadas (sin inclulr fugas)
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CAPITULO IV
i e e e a3 S I S —.

Resultados Obtenidos

Figurn 4.18 por toma L] da durants una semana por nivel socioscondmico
Hivel
Cavasl Veaiimen | Pocentale | Velumen win | Porcentaje - e ==
fipm) (itros) %) fupas (iros) [sin kigas (%) noon FUGAS —@=—SIN FUGAS |
0010 TeLE08 (7] (GET T03
1420 ELERTT) 1318 467 854 1665 -
2120 785665 FIET) 850558 3062 5
3140 501667 20863 288572 1027 :
Mis de 4,0 995 21 3422 1052241 ) w
e - z
45 100 2810.576 100.01 3
0010 11-20 2120 3140 Més de 4,0
CAUDAL (lpm)
3 Tomas instrumantadas (incluys fugas), 2 Tomas Instrumsntadas [sin Inclulr fugas)
Caudsl Vaoimen Parcentaje Vaiimen sn Em-p
flom) tros) %) fugas (Wros) | sin Ragesi%) |
0.0030 T EE 0925 894
0.310,50 35 585 2776 28.258 1857 =
0.51-0,80 M2 FD) 35.575 2827 E
0,80-1.00 26,883 18.85 34268 423 ;
14281 100 14343 100,01 H
13
-
o
>

0.31-0.50 051080

CAUDAL (lpm)

3 Tomas instrumeniadas (incluys fugas), 2 Tomas metrumentadas (sin incluir fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos
Figura 4.19 Resultad por loma | Irestr da durante una semana por nivel socloscondmico

Nivel soclceconémico "B™

Tiempo Vaomen | Pacentaie . = = N
hrrem ) mr«! k) 1401
0:00-1:00 46.158 2.79
Ty o i
201300 30.016 181 1
301400 | 205%6 1.7 |
401:500 il WL || L |
D0 .48 I |
501700 26.291 158 E 1
701800 GEC] 750 £ 1 — o
sorape | 557V 206 z
w
sonio00 | 93587 S = ; 1
Toor0] 124752 753 3
Noizee] 121083 737 H |
m— |
12011300 9175 £ H
13:01-14:00 118.58 7.00
14.01-1500 | 90012 5.44
15.01-16:00 | 24989 i i
1601700 |  B6ITE 0
1701-1a00 | 934 =08
18011900 | 28184 33 ‘ T T T T
YT % 8 B2 8888888888888 88¢82¢g¢8¢88¢8¢s8
19.01-20:00 | AR LR EEEE R R R
4 BS 11 193 diE £ e o= & e oW w53 % %O T R AT RTR i
2001-21:00 2 R T TR e i
21017200  389% 168 O?Nm'mwhqﬂ‘éfﬁt"f‘f:““ﬂ&xﬁ
2012300 | 85472 106 | TIEMPO (hh:mm) |
23012400 99188 367 L — - —— S —
1655 856 9 58 2 Tomas Instrumentadas
Caudsl Frecuenca | Paceniae [ =
o
0,0-1,0 % g.nl |
1.1-20 19 9T 1
2130 [0 ®5 2 i
ENET] 7 [F3 & I
2 |
Mis de 4.0 a a ﬁ >
I 100 e |
2130
CAUDAL (Ipm)
2 Tomas instrumentadas
Caudel Frecusnca Forcentne — {
{pem) (%) AT |
0.0-0.30 F£) IET) 25 : E o
031050 B 081
a 20
0,51-0,80 1" [TTF I
0,80-1.00 18 883 Z 15
- 2
100 [T 1]
w
-4
U
0,0-0,30 031050 051-0,80 0,60-1.00
CAUDAL {lpm)

2 Tomas Instrumentadas
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Flgura 4.19 pr dios por toma da durante una semana por nivel socloecondmico
Nivel smieo "B~ 4 sa
Caudsl Vel men Parcentaje - ————
0.0-1 334,804 FEFI]
1120 435762 FET] -
-
21-30 538.288 3209 8
3140 85015 18.06 =
z
Mis de 4.0 [ w
<1 |
1635 BE! 100.01 . g
=

0.0-10 1.1-20 2130 3140 Mas de 40
CAUDAL (Ipm)

2 Tomas Instrumentadas

Tauaal | Vaumen | Porceniue R — —————
!rv’] %)
0.6-0.20 2 AZ5 éi%
03105 | 37578 975 -
951080 | 88648 =5 g
D800 | 22121 5748 -
384,603 ] Y
5
-
2
>

0.31-0,50 0.51-0.80
CAUDAL {Ipm)

== =

2 Tomas Instrumentadas
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4.20 por toma L L durants uns semans por nivel socloscontmics
Hival socioscondmics "C”. —
&Tpo Volumen Parcentage Verimen Parcentaje |- = o— —_— -
(hh men) (itros) %) wn Nges | sin fupe [ERCON FUGAS —#—SIN FUGAS |
fitres) %) e
000100 FFELH) T o FEH 120
101-2:00 26,145 181 FTRLT] 169 |
201-3:00 934 20 26304 18 |
Soia00 | B56 FES mam | 205 || 00 =
400500 37 B8 281 2 19 |
500600 431899 299 R ALY 240
700 | 5508 g EETY T -
701800 50,802 476 70431 ] ‘g _i
01800 m)s s FERTT] 538 é
5011000 | 68797 i 70328 B Z e
10011100 82497 570 86022 600 H
11o1200] A0 602 36036 070 §
2011300] #1881 3 5058 532 o
S0t1400| V384 ] 7819 a5
Wor1500| 73809 510 50.558 T
15011600 455 585 [E] 537 2
TeoriTo0 | TAAH 515 76,006 5T i
TToriso0] 52383 [E]] EX [ET] 1
a0r1a00| 69721 (53 50,855 [¥3} 8
190t.2000| 15416 521 T0.975 [0 228 g 88
[ 20012100] 0402 ) s EEE L2 e qH8 3
zorzon| 949 m i e 224
perp— T 82 G EES -7 e
notze00| 148 356 T eT 34 - |
htiicaia bl il i 17 Tomas Instrumentadas (Incluys fugas), 15 Tomas Instrumentadas (sin inclulr
fugas)
Taudw | Frecuenc | Pocenine | Frecuence an | Porcentals 5 -5
ipm) ] fugas sin fugas (%
B0 L) EX] 5 W | =
[KET] 7] FERT] I3 =8| 5
2130 ] X ] 0.1 g “
3140 4 392 3 3 &
W3 0e 4.0 1 13 1 [ o
— — w
] 100 96 100 & 20
i
0
0.0-1.0 1.1-20 2130 3140 Mis de 4.0
CAUDAL (lpm)

17 Tomas instrumentadss (incluye fugas), 15 Tomas instrumentadss (sin incluir fugas)

Caudal Frecutnc | Pocenime | Frecuencm sn | Porcenials ,_ " =
fom} (%) el S |E=CON FUGAS —8—SIN FUGAS |

50030 o) EIEE) ) [

0.31-0,50 9 16142 3 54T o

0.51.0,30 12 2053 0 [ g

T80-1.00 7 1201 5 ] u

e o~ ]

3] EED) % 00 frr

=

a

0.31.050 0.51-0.80 0.80-1.00

CAUDAL (lpm) |

17 Tomas instrumantadas (incluye fugas), 15 Tomas instrumentadas {sin incluir fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

duranis una ssmans pos nivel socicecondmico

Figura 420 P dios por loma
Hivel 6%
Cauds Veddmen Parcentaje Volumen sin | Porceniaje I' SR e e
o) {iros) %) fugas (Iros) | sin fugas (% 1 !EOON FUGAS —e—SINFUGAS '|
0010 302028 KL 782032 867 00
7120 520121 359 535359 3735 5
2130 ME218 BH EI 2469 £
3.1-40 188729 1305 160.93 nn ; i
Mis e 4,0 83362 618 101277 706 5 1
e — a5 200
T446.458 100.01 433578 100 3
]
2 1o
0 i
0010 1.1-20 2.1-30 1140 Masde 40
CAUDAL (fpm)
i J
17 Tomas instrumantsdss (incluys fugss), 15 Tomas instrumentadas (sin inclulr fugas)
Caudsl | Voumen | Parcertale | Volmen | Porcentaje [W==CON FUGAS —e—SiN FUGAS |
tipen) (itros) (%) | sin fagas (ros) |sin hagars (% ==
0,0-0,30 39,91 1321 44,006 156 |
6,310,590 54875 2 57.505 Iy =
0,510.80 115.268 3816 102654 % g
0,80-1 00 91876 3042 83228 X z
[ B 282 z
=
=]
>

0.31-0.50 0.51-0.80 0.80-1,00

CAUDAL (Ipm)

17 Tomas instrumentasdas (incluye fugas). 15 Tomas instrumantadas (s inclubr fugas)
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

RESULTADOS PROMEDIO POR TOMA
DOMICILIARIA INSTRUMENTADA
DURANTE UN MES.
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4.21 f p por tama L] da durante un mes.
Tiemnpe Veitman Forcenlaje [__ T R —— =
hmmi (ros) ) | 80 r 1
o010 | 30321 251 ||
vorzea | 396 @ ||
201300 35616 EET)
301400 32568 32
01500 /272 F]
5.01-6:00 il 453
501700 WEn H T
701800 | 605 e ]
0900 52.378 514 =
011000 70,407 ] H
- =2
1001100 71787 7.04 2
1ot00| 7077 534 s
12011300 BASS 85
ot-1400| 62280 B
14011500 | BA436 a3
15011600 | 89702 8.8
sorT00]| 288t 526
ToLia00] 934 368
18041900 3168 3 o Ve T T
e 322888888882828882388888288°8
oAl : R HmR BE e oy SF 0 g e Bkl oy N8R
¥ B 768 - - s~ .~ e i e R T O O S
e - 6288953825555 55555588805858
21:01-22:00 2 wos Sy rmE el s
zo-zo0| BOB 226 TIEMPQ (hh:mm)
Bmorz| 202 7 el | o . i
— -
Wwal 100.03 6 Tomas Instrumentadas
Caudsl | Frecuence | Pocenise - = -
%] | @
0.01.0 7 E] |
(RET) (3 588 | »
73 3 52 s X
% B o
T40 1 T o
Mbs de 4.0 1 R § 20
= w 20
- -
[i] = c L, ie
11-20 2130 3140 Mas de 4,0
CAUDAL (Ipm)
- ——— ]
6 Tomas instrumentadas
Couasl Frecusnce Porcentae | - ]
fpm) | |
0.00.30 7] [F
0.31-0,50 1 PAZ
0.51-0.80 ‘: 2:-:! 3
0,80-1.00 g
75 1 =
o
w
@
e

00030 0,31-0,50 0.51-0.80 0.80-1.00
CAUDAL (lpm)

6 Tomas instrumentadas
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

da durante un mes. (continuacién)

dlos por tama

Figura 4.21 Resultados p
Caudal Wokkmen Porcentaje
— JH10s) L4
L0-1.0 464515 435
1.1-20 N2488 W84
2.1-30 123284 1209
340 64458 6.T2
Masde d 0 51.048 501
1019.821 100.01
Fautal Vidumen Parcentaje
(ipm) {litros) %}
00030 e it
0.31-0.50 102 584 2208
0,510,860 185,555 40.18
0,80-1.00 W 769 05
454.514 100.00

&
=
3
<]
>
0,0-1.0 11-20 2130 3,140 Mas de 4.0
CAUDAL {Ipm)
6 Tomas instrumentadas
zw —
0 re
5 150 - p— -
g wo 3 -
3
g :
> g -
s,

00030

0,31-0,50 0,51-0,80 0,80-1,00
CAUDAL (Ipm)

6 Tomas Instrumentadas
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos
Figurs 4.22 R o por toma durants un mes por dieirito pliomitrico.

Colonia Prados del Rosario, Delsgacién Azcapoizslico.

Voimen ceniare | = = ——=——
phmm) | gitros) % 451 - — —
000100 12.48 A8 (] !
1:01-2:00 8635 152 w4 —
Z01-3:00 a.431 148 i
301-4:00 9.309 163 34— S . e
©01-5:00 20.255 354 - 1
501600 EEE] 548 29— L |
5:01-7:00 Wwaz 25 w 1 !
o 873 3T £ a4 IS ]
8:01-9:00 34883 6.1 ‘ﬁ'
go1-1000 | 34780 608 E oo lH— -
10:01-11:00 19.13 335 a
11:01-12.00 2a.0m 363 > 154 =
1201-1300| 399% [l
13:01-1400| 28643 sm 10 S| L 50
Veohia0a]  W2® 748
Sorie0a] 2220 Ter s i
16:01-17:00 |  30.486 e
1ror-1800 | 43067 75 o |
T 7555 308 - i o R .
o % §88888888888888888888883%
o] S THerggc RS ENEYEEE N e R O
4 20153 152 S5 B0 5 b EE s oo oot g A E Z L
20012109 2889882 %csc520255855000838
Z2o1-zo0| 2688 sH dordpvsetsegg Qg
Zornw] 2715 572 TIEMPO (hh:mm)
n0a400| DI [ ; . - §
571.842 99.98 1 Toma Instrumentada
Caudnl Frecuencia | Porcentajs )
I
0.0-10 E] 5792
Ti20 F] 708
7130 [ 0 3 <
3140 0 ] 2
Was 68 40 ] T 2 I
% =100 w {
'S
+ Lo 2 J
1120 2130 31-40 Mas de 4.0
CAUDAL (Ipm)

1 Toma instrumentada

Caudal Frecuencia Paorcenlaje
fipm) (%)

40 |

0.0030 3% 3834 | 5

0.31-0.50 2 J404 | <
0,51-0,80 u 2553 2 [
0.80-1.00 2 213 g 20y |
EJ T00.04 2 |

[

: ‘

oW o,

00030 031-0,50 0.51-0.80 0,80-1,00
CAUDAL (lpm})

1 Toma instrumentada




CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

' durants un mes por disirite pitomdtrice.

Figura 4.22

Colonia Prados

[~ Taural | Vonmen | Pocenime
[:'m? :*Dll %)
0610 240437 w451
1.4-20 31405 549
2130 [ []
3140 0 ]
Wis de 4.0 ] o
ST1.842 0000 |
[~ Caudal | Volmen | Porcenime |
Dpm) ftros) %)
0,0-0.30 107 524 1597
0M050 | 1837 392
051080 | 222701 an
0.80-1.00 8455 Y]
S0 437 100,00

VOLUMEN (litros)

‘ 200

| 100

| i % : Y
0010 1120 2130 3140 Misde 4 0

CAUDAL (ipm)

1 Toma Instrumentada

250
| y
! E e g
z
| S 15047
x
[ H
| 2 w0
> .
| g sop ]
aH & S & =
0,0-0.30 0,31-0.50 0.51-0,80 080100

l CAUDAL (Ipm)

1 Toma Instrumentada

130




CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figurs 4.23 o por toma i i durants un mes por dtrito pliomitrico.
Colonis 'l garclis R —
men Parcenlale =2 = =v—
{hhomm) {idros) %) I
000-1.00 40478 325 I
1:01-2:00 43.051 369 {
201-3:00 54988 441 :
301-4:00 61506 454 __4"
4:01-5:00 52.044 418 !
5.01-6:00 37748 303 - S |
B5:01-7:00 46156 ar 2
7oao0 | 74 287 £ — .
5.01-9:00 42581 142 &
9011000 | 38.08 3.05 z - 8
10:01-11:00 33 644 27 a-l
11:01-1200 | 68971 553 >
12011300 | 83375 569
13:01-14.00 BAST1 553
14:01-15:00 | 86529 854
15:01-16:00 3655 638 .
16:01-17:00 77.803 624
17:01-18:00 | 59.929 481 18- ; 121212 1)
18:01-19:00|  346%6 27 88888888888888888685888828838
R T Pl e e L
200012100 | 9858 24 °‘Nﬁ*“““5333233333333353
21:01-22:00 38637 318 Pow NaGE oo ow S & a
20M-23.00 51.203 an TIEMPO (hh:mm)
23:01.2400 | 44.053 153 5 . R
1245.314 94.99 1 Toma instrumentada
auy Frecuencis Forcentale —
(Ipm) (%) 1
0,010 -] 7188 70 - --|
1.1-20 b 20.13 80 |
2.1-30 ] L] 3 50 - —
3140 [ ) g a0 e ]
iy oe 4,0 [ o o 3 {
) i
%6 100.01 £ 20 |
0010 1,120 2130 3140  Masded0
CAUDAL (lpm)
1 Toma instrumentada
~au-nl Frecusncia | Porcentae [ —
ppmj (%}
0,0-0,30 o o i
0,31-0,50 ] 13.04 | o
0,51-0.80 39 56 52 g
0.80-1.00 21 043 i
(-] 99.98 a
o
w
0.0-0,30 0.31-0.50 051080 0,80-1,00
CAUDAL (Ipm)

1 Toma instrumentada

= ________________ _______________— =3
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos
Figura 4.23 Resultados por loma Aliawria | da duranis un mas por diskrito pitomitrico

Colonla ¥

dal Vaimen Parcentale ————————
(Ipm) (itros) %) - E— = e —
0010 717,152 5754 -
1120 529184 4246 i g |
2130 0 0 = .
3140 o 0 =
Mis de 4.0 0 0 g -
B
1245 316 100 é |
j
0,010 1.1-20 2.1-30 3140 Masded
CAUDAL (lpm)
1 Toma Instrumentada
[ TaoTa | Wanmen | Porcentae | I e s e — Fe———
{ipm) {fitros) (%) / O —— .
| — L 0o
0.0-0.30 ) 0 P
031050 58.562 817 | B
051080 | 378815 5282 £ 20
080100 | 219775 EELT] Z 20
7752 100 2 1%
3 0
> =
A . — .
0.0-0,30 0,31-050 0.51-0.80 0.80-1,00
CAUDAL (Ipm)

1 Toma instrumentada
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4,24 R o por loma duranis un mes por datrito plomitrico
Colonia Lomas de cruguu. ac, Delegacion Migusl Hidalgo.
empo e ‘orcentme = = - =
{hhmm; (Iitros} (%) 3007 — ——
0001 00 5.207 042 | |
1:01-2:00 6138 028 |
2.01-3:00 7161 032 250- == A= — = |
3014 00 11355 0.51
4:01-5:00 5831 0.26
5.01-6 00 358 016 - 200 - — =
5.01-7.00 5.286 034 2 1 -
7:01-8:00 33451 151 = |
801900 | 107412 [ Z 10 - |
9011000 | 263.008 1191 g 1
* |
10:01-19:00 | 248.503 13 E;
1041200 | 202037 815 > 1004 H| - B
12.01-13.00 | 123.186 558
13:01-14.00 | 150.275 )
14:01-15:00 | 187.613 B49 504 Hia
15:01-16:00 179.225 a1
16:01-17:00 | 148148 675 II
17:01-18:00 | 95,546 433 0 e T g T
18:01-19.00 | 106,696 483 8 8 8 8 B8 8 8 8 8 8 8 =
19:01-20:00 | 130.922 589 rd *? 9 T i = « o = ) = a
e T 7™ & 5 5§ 5 B = = == = & * &
101-21:00 =3 ~ - @ @ 2 2 =4 o b= = a
21012200 56368 255 = = - ° -] 8 &
ZOLTI00]|  MTE 157 TIEMPO (hh:mmj)
23:01-2400 1278 oss _
ReN—
2208 802 Eiad 1 Toma Instrumentada
Taunn Frecuencis | Porceniaje —
(ipm} (%)
0.0-1.0 a2 4175
1.1-20 18 1875
21-30 18 19.79 <
o
3440 1" 1146 E
Miks de 4.0 6 625 3
% ]
% 100.00 ]
w
0.0-1.0 1.1-20 3140 Mas de 4.0
CAUDAL ({Ipm)
1 Toma instrumentada
= Frecuenci | Porcenlaje = = = =
{gmi (%] — -
0.0-0,30 n 7381 m— .
0.31-0.50 5 1ns — —
0,51-0,80 5 13
0,80-1,00 1 FET <
7] 499 o
w
=
o
w
@
w

0.

00,30

0,31-0,50 0,51-0,80
CAUDAL {ipm) N

1 Toma instrumentada
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figurs 4,24 P i por toma i durants un mas por distrito pRomitrics
Calonka Lomas de Chapultepec, Dalagacisn Migusl Hidalgo. [continuacking

[~ Taunw | Vonmen | Paceniae | .
(lpm) {Itros) (%) 800 el
0,0-1.0 148345 674
1,1-2,0 400,187 18.12 = g
2130 703,398 385 E
3,140 547 904 2481 = 500

Wisded 0| e0aant 145 ﬁ s — N N O
2208 803 100.01 | 3 300 E
g 200

2130 3140  Masde 40
CAUDAL (Ipm)

0,0-1.0 11-2.0

1 Toma lhétrurnentada

[~ Caodar | Vioumen | Porcenime | [
fipm) (Bros) %)
0,0-0,30 56.161 wn
0,31-0.50 7518 18,48 =
051080 | 5260 3851 ‘ £
0,80-1,00 12378 831 =
1R 545 100.01 g
=2
4
| 3
> 3
| - i
0,0-0,30 0.31-0,50 0.51-0.80 0,80-1,00
‘ CAUDAL (Ipm)

1 Toma instrumentada




CAPITULO IV

Resultados Obtenidos
Figura 4.25 dios por loma Tciliaria i duranis un mas por nivel socicecondmico

Hival socicecnémico "A”

[~ Tempo | Voomen | Paceniae |
{hh:mm) ros) (%)
0.00-1.00 9.207 042
1:01:2:00 5138 0.28
201-3:00 T8 0.32
301400 19,355 051 ||
401500 5831 0% ||
5:016.00 358 018 _
5:01-7:00 8 285 [ §
7:01-8:00 33451 151 é
801900 | 107412 4.88 z
5:01-10.00 |  263.006 1191 =
J001-1100]  249.503 1130 =2
11:01-12.:00 202037 915 g
12:01-13:00 121.166 558
13:01-14:00 150.275 68 |
14:01-15:00 187.613 849
15019800 |  179.225 811
16:01-17.00 149148 875
17.01-18:00 | 95,546 ) n " l
o e T 2888328323888 ¢83¢83¢¢8¢2¢88¢ss8¢s
i o e B s e R S
morzite] TRIA i S B e s e bR e i 2B B83 258535
M01-2200| 56366 255 P22 22RAHER
2012300 34781 157 TIEMPO (hh:mm)
Borae| 12787 058 o e S ——
AU " 1 Toma instrumentada,

[~ Caudal | Frecusnc | Porceniae
Opm) (%)
0.0-1.0 42 4375 A3
11-20 18 1875 :
2130 19 1978 g %
3140 " 1145 E 25
Mis da 4,0 [} 82% 3 20
100 W18
L 0
| 5
0
CAUDAL (ipm) |
1 Toma Instrumentada. -
Toodsl | Frecusnch centage |_ —— = LT
{lprn) %)
0,0-3,30 n 73 | |
0,31-0.50 5 1] |
0.51-0,80 [ 119 ‘ 2 |
0,80-1.00 1 238 5
42 99.99 o |
w
=
* |

0.31-0,50 051080 )

| CAUDAL (lpm)

1 Toma instrumentada.
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4.25 dios por loma is inmtr. ds durants un mes por nivel socicecondmice
Nival socioacabmice "A™
T AT f=—"" m|
{ipm} (etros) %) I |
0,0-1.0 148,945 574 _
1.1-20 400.187 1812 | 'é |
130 703396 s | =
1140 547504 54.81 z |
Mis de 40 408 371 1845 = I
2208 803 100 01 g |
= [
| 0,010 1,120 2130 3140 Mas de 4.0 l
CAUDAL (lpm) J
I —
1 Toma instrumentada.
ol Valumnen ﬂmﬂ. -
{ipm) (Mros) (%)
=i .
0,00.30 56,161 nn |
0,31-0,50 27518 18.48 'g
0.51-0,80 52888 3551 =
0,80-1,00 12378 [ET) ;
746 545 100,01 g
=
-
(=]
>
0,0-0,30 0.31.0,50 0,51-0,80 0,80-1,00
CAUDAL (Ipm)

!_fnm;ﬁsir?;ne;t-a.da.-
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4.26 LEL los por toma is durants un mes por nivel socloscondmica
Wival socioscondmice "C™
e
Tampo oiimen Porcenige ——
(hh.mm) flikrars) (%)
0:00-1:00 40.478 325
1:01-2.00 46051 188
2:01-3:00 54 968 441
201400 61.506 [
4:01-5:00 52.044 418
5014600 37745 303 .
£01-7.00 45,156 3.70 g
701800 15747 2.87 =
8:01:9:00 42581 142 =
$01-10:00 38,06 305 ;
10:01-11:00 | 33.644 T 3
11:01-12:00 | 64871 553 >
12011300 | 83375 .59
13:01-1400 | 8851 5.53
14011500 86529 594
15:01-16:00 85 95 6.96
16:01-17:00 77800 ) :
17011800 | 5592 n 491518 1818 i
18:01-19.00| 469 278 88888888883 2888282878
bl S A . . A . B ~ & &3 8 = N M =
19.01-2000| 2533 2.00 gsaedddzdiizz - S T O
! 5 @ 0 6 6 @ 8 © = = B
20:01-24 00 29 859 2.40 o—«mvouhwgg :G_Q:t_:qno
= m =
2101-2200| 396 116 ‘I'E—HPO 22 2R&HA
norne| S0 (XXl {
012400| 44083 5 o
R s 1 Toma Instrumentada
Caurtal Frocuencia | »orcen —
(ipm) %) l
0,010 3 71.88
1,1-2.0 7 28.13 |
<
1-3,0 <
2,1-3 0 a o
3140 1] o 5 §
Mis de 4,0 0 0 8 1
6 100.01 w
[
w |
| 0,010 1,1-2,0 21-3,0 3,140 Mas de 4,0
|_ CAUDAL (lpm) I
1 Toma Instrumentada -
[~ Taural Frecuencin cenlaie — — S
lpm} %)
0,6-0.30 [] 2
0,31-0.50 ] 1304 < ‘
0,51-0.80 13 56.52 o
0,80-1.00 2 3043 &
=2
] 9999 o |
@
) ‘
0,040,30 0,31-0,50 0,51-0,80 0,80-1,00 |
CAUDAL {Ipm)

1 Toma instrumentada
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

imria durants un mas por nivel socloscondmico

Figura 4.26 por toma
Nival =" |
“pn Imen Parcentale == = — = 1
fipm) (stros) %)
0,010 717.152 4754 o0 o
= 700 —
11-20 525,184 24 0 !
2130 [ ] £ o 1
3140 o 0 £ o B N
14, z -
Mis o 4,0 ] ] ;-' iy
Sl 300 -
1246316 100 =
o o —
>
i A g3
j -_— e
0,0-1,0 1,1-20 21-30 31-40 Mdas de 40
CAUDAL (lpm|
! (pm)
1 Toma instrumentada T
Taural Vonmmen Facenine T x 32
fom) (ros) %)
L AaT
0.0-0.30 [ 0 400
om050 | sese 817 o %0
051080 | 3Tass 5282 g o
080100 | 219775 3901 = 2%
E 20
Ti7.182 100 H i £
2 100
o
> = ﬁf
0 2 =
000,30 0,31-0,50 0,510,680 0,80-1.00
CAUDAL (Ipm)

1 Toma instrumentada
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CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figura 4.27 Grafica de ds #ati par nival .
DELEGACION ALVARO OBREGON
Nivel A Nivel 8 Nivel C Nivel D Nivel E
Valimen Poicentaje Taotal en fa
Volumen (itros)| Porcentaje (%) (litros) %) (ltros) | P o (%) (ltros) | Porcentaje (%) | Voldmen (litros) | Porcentaje (%) Dl
[ Zo561547 T 15855 270 78053084 FI) 1327002 71 4z "B50557 B7 761 3750937 21 |
301481 58 75 43141103 24 528854 1 81 1611428.14 154 1235278.87 380 4208486 27 |
300545 12 74 345306 9 ] 705283 86 03 1562648 85 88 548270.34 163 34670752 |
267173 82 72 33278861 i B70402.5 53 1544452 67 82 363862 63 112 341769045 |
Z66110.29 73 33165533 06422 36 61 1573148.75 84 502816 42 155 3612285 6
204863 B8 fil 334570 28 1 1038028 01 2R 221023415 _ 00 500587 08 1.82 4478696 12 |
3114062 80 305258 53 158 1324284 4 81 263021541 481 974549 28 300 5545731 22
| 52586031 | 304 | 48258441 | 250 | 165608166 73 3318911.23 B.08 1702274.54 523 | T6BEE3a 63
74087431 42 648412.07 338 18114847 521 3750417 66 93 456609 33 48 Ba47822 38
5011000 | 08042388 568 1088891 8 05 165460512 [5] 3020744 68 52 2143776.68 58 BABASEE 12
10.01-11.00 | 1124326 43 551 1451801 75 753 1984224 82 70 308510796 64 2452574 91 88 10138070.91
11.01-12.00 | 1338867 84 7.75 1416575 48 737 2083277 54 02 354738465 48 2511115.68 7.72 10810356.53
77193012 10.26 1154154 05 559 1870603 32 3 3355687 55 13 2055542 45 632 10307951 85
267920 83 734 1381367 66 7.08 1716831.12 84 3484884 30 37 2075407 56 6,38 D06543.65
| 134027708 781 1047515.88 544 1775248 54 266147281 45 233266078 77 486207
16:00 |_1063404.23 18 103601318 537 2034673.23 3057666.3 58 24995277 768 96313153
7:00 | 1084247.43 28 1002501 09 52 1792616 48 2401371.95 37 14716737 452 775283617
17.01.18.00 | 621418.15 60 1087110.45 564 1500444 96 82861807 34 1107811.07 3.40 6145422 89
1801-19.00 | 567181.03 28 103788038 539 1652885 46 61263115 185 1008313.23 31 S879880 7
18:01-20.00 | B0B576.79 460 935181.38 468 1813804 40 756864.84 21 BAB240 78 261 516377634
20.01.21.00 | 664975 48 85 75717223 63 121227488 20785158 21 101047202 311 4853312 85
21.01.2200 | 616573, 6858204 : [} 45 12685617, ; 1 173 (X 547178574
2201-2300 | 35258513 04 76193277 85 18512856 1383554.53 55 570128.71 1.75 4267353 81
23.01-24:00 5] 114 BEEETI A5 57 BIE5L 2 TTIT25581 05 TSI04Z58 24 [a075345 % |
T ™ O K] TR0 L T - I
——hivel A
;_ i, ~8— el B
= Hivel C 1
§ = |
| ] - Nivel D |
g —a— v E
| i —4—DELEGACION |
L

|




CAPITULO IV

Resultados Obtenidos

Figurn 4. 28 Grifica p

¥ de

por nivel soch

DELEGACION AZCAPOTZALCO.
Tareel A Tivel B Nivel C Nivel O Nivel E
[ Tiempo Volimen | Porcentae Total en la
Valumen (itses}| Potcantajs (%) (litros) %) /alimen (ltros) | Porcentaje (%) (iros)| Porcantaje (%) | Volimen (ltros) | Porcentaje (%)

(] 5 [ 52782343 ¥ 5 XH BE2776.04 281 zn%ﬂ'

0 0 425254.00 81 161204.37 84 B4B03T 14 80 253450415

& [] —_AT6B4S 4R 03 1 1 B8 421547 47 68 2024553.23

504684.06 63 112841 48 82 27025297 12 198688495

B12955.87 81 133820.02 87 385873.84 55 2132556.78

T02629.32 w8 1566102 68 08 73 82 2755394 8

a 0 895527 4 81 1895248 33 481 747935 49 .00 3538822 B4

0 0 120511.45 78 236162851 08 i 142 23 4820597 49

0 [ 224592 04 5.21 2731396.74 [E] 11170012 48 5074306.6

0 0 118065, 478 2176765.98 1645280.21 659 4941028 21

] 0 341805 70 2223146.52 84 181297175 766 5477042 48

0 41555064 0z 2556205 78 3 1927201.2 772 5B5B037 62

] 0 ; .66 24181 13 1577563, 632 | 532830207

0 0 116051.48 64 2511227 71 37 1592808.11 638 5220105 99
0 ] 20045783 0 2148466 5 45 1760242 74 TA7___| 5139214.79 |

0 1375620.27 85 220337184 59 1918307 79 788 549761812

[ 121223287 15 1750442 42 430 1129462 63 [EF] 4082151 78

1014855 82 431 1317712.69 34 850209.67 3.40 3152580.03

] 111772783 475 1162071.27 95 T74615.74 31 3054425 74

] 0 1226821 63 521 12860069 21 650897.58 Z81 3143636 92

0 0 ] 8107845 3.48 B70384.79 21 775505.05 311 2465683 14

0 0 0 [X1] B4Z3, 11812250 _ aar 11213.05

0 [ 0 804432 38 342 1004203 4 55 4375558 175 2245800 83
2] ] 4 g 355 BIZ2E54 08 BBU2E4 81 & 20455 63 |

T — 0 L) — U TO00T SOASESSAAY 0001 Z40TA5hE 8

001000

DOL1E

—4—Hivel A
——tavel B
Mevel © |
Hivel D
——tilvel E
—e—DELEGACION

|
]
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CAPITULO IV
L Ceawes - ______________ "= -

Resultados Obtenidos

Figura 4.26 Grifica proyectad de rios domésticos por nivel socl Smi
DELEGACION BENITO JUAREZ
Nivel A Nivel B Nevel C Hivel O Nivel E
Volimen i Total en la
Volimen (Itros)| Porcentaje (%)|  (litros) %) Volumen (ltros) | Porcentaje (%) | Volimen (itros) | Porcentaje (%) | Valimen (itras) | Porcentaje (%)|  Deleg.
[ ] 13018672 ki’ 1207573 68 FI) B18008.13 2 B z?ﬁ%—r
[} 105038 &4 24 968077 8 81 $93337.32 84 2066481 65
85048.83 81 085751 .68 03 96328817 68 2134075 38
81027.05 73 35378004 53 952051.44 82 2388865 81
BO751.04 12 395375 27 B B966740.65 87 2445874.18
80751.04 74 58651413 £ 1368008 95 08 04001264
81480.77 58 20388407 81 182135132 81 0 3734326.3
11749%9.08 2 255081001 78 5868.14 08 0 4714208 55
1578748 38 2788856 87 521 233653810 83 0 528308513
26512208 2541290.03 4.76 1662086.42_ 52 #674514 46
353452 96 53 3054578 48 70 1601762.08 64 5309842 37
34563655 737 3222457 68 02 2168724.62 .48 5754838 72
28101205 558 3033606.12 88 2068556 22 13 5383196 17
331461 74 7.08 2643098 1 B4 2148107 4 3 0 5122775.61
255047 91 44 2732873.76 10 1837678 45 0 4B25815.68
252149 88 37 3132240 38 85 188484815 & 52802532 |
244185, 2750810.54 15 1480264 68 £ 448406512
284888 38 84 230983245 3 112122035 34 3721754 47
252701.87 39 2544473 4 [RE §84078.8 55 378126726
227940 32 88 219236656 62 1082680.20 21 4103309 45
18448032 83 1886214.32 348 744560 48 Fil 2795272.72
Q 186082.75 .78 411 72457 14 2. 3160052.71
[] 0 185514.48 [ 1830582.78 .42 858032 87 55 2875140.03
[ 0 ; 35 ; (o} 1] g STETEAE TS |
T U TR0 T ™ L < <1 r A TOUOY U U TRET 5T |
7000000
| 5000000 4
__ 5000000
s
& 4000000 | ——Nivel A
! —8—HNivel B
2 3000000
g Nivel ©
7000000 1 Nivel O
1000000 4 —%—HNivel E
: € ——DELEGACION
oL e
| g 8 g8 8 &8 8 ] g 8 8 8 g 8
| - & 4 3 9 = 2 e = E = & N
| %* = F = =B I a3 Lo £ o
; = e R R 522 FofogoEoE -
{ TIEMPO (hh:mm}
| .. B N —— . e e S e T —

=



CAPITULD IV

Resultodos Obtenidos

Figura 4,30 Grifica p de ds por nival i ami
DELEGACION COYDACAN.
Hivel A Mol B Nvel G Hivel O Hivel £
(Lo mr‘m Total en la
| Volimen (Itros)| Porcentaje (%) (litros) %) (ros) |P e (%) {liros) | Porcantaje (%) | Volimen {Itras) | Porcentaje (%) Dl
| 1448718 7 64326892 278 123131718 224 627477790 a2 1021077.3 ] 3537650 1
78187 75 516632.01 ; 134 81 761969 33 54 148282658 80 3768354 07
[ 1473585 74 41830003 81 1112627 87 03 738503 87 188 B56387.8 86 2643074 75
4570.68 72 30852807 73 1387281 53 730299, 82 436804 64 2 2067500 04
[ 1461657 E 307170.58 72 142001568 X 743688, ; BO3TA3 26 55 3189325 52
144574 17 400881 31 74 18391076 ] 104937248 08 708467 B8 82 3813278.3
1526858 180 365550.82 ¥ 2089104.45 BT 1243706.38 4.81 1169928 45 .00 4583580.68
25783.33 3.04 57781418 25 26138518 478 1560358, .08 204354572 .23 BB30575 25
3632562 %] 776499 &7 336 2857688 24 521 1782312 .63 174862068 48 T211477.26
4B070.82 568 1303691 62 5.65 2810344 80 478 1428389 5 52 2573550.96 58 B184364 BS
55128.87 851 1303991 62 753 3130180.37 70 1458803 89 84 269228512 88 937503184
B5650.6 775 1738580 85 737 330222519 .02 1677363.01 a8 3014542 04 772 BT5GB45 67
B8BTS 07 10.26 1689998 50 596 3108701 54 66 1566748.38 13 248763661 .32 8632148 14
62167 11 T34 138214578 706 2708524.35 (K] 1647830.55 37 2491484 21 538 8540327 78
86156 11 7.81 1630280 42 5.44 2800522.32 10 1409709.7 45 2800311.48 TA7 833126262
5213951 616 1254442 26 537 3200774.66 85 1445826.03 58 3000631 81 7.68 8548503
53161.47 628 124018834 52 2827920.91 5 113548697 3 176671414 452 8984333 32
30488.5 36 1201014.20 5.64 238700918 3 884688.33 34 1329004.5 34 563352018
27808 31 328 1301858.38 538 2607458 34 3.7 76253818 05 1211850.85 31 5852388 52
39645.13 468 1242903.37 486 2581487.78 532 B30730.57_ Fil 101828508 261 5571302.87
32604.25 385 T121114.74 63 1912400 80 348 571136.77 21 1213050.87 391 4836621 31
30231.05 357 907402.85 58 88 a1 607908.81 35 1745847 43 (YT 5480337 57
17288 204 82128752 85 1875896.32 342 85884705 .55 684427 B4 175 4148017 88
| 1431108 THED BT2345 08 57 TOSZB5 8L | 158 I 1c:] BIBDTS | ;
3 ik TS 100 — GABIZBI0.2 o007 paertoo S L} N = v : VA (v s » D
—a— Hrvel A
—@—Hivel B
Nrvel ©
= NvaiD |
—#—HNivel E

—8— Delegadin




CAPITULO IV

Resuitados Obtenidos

Figura 4.31 Grifica da de de por nival
DELEGACION CUAJIMALPA
Nivel A Nivel B el HNivel D Nivel E
Tiempo Volimen | Porcentae Total en la
[hhomm] | Voldmen (Itros)| Porcantase (%) (litros) (%) (liros) |F je (%) {itros) (%)] Volumen (itros) (%})]  Deleg.
D0-1.00 | 10265531 T Toua1.45 778 300677 82 T 24 1 LF] | 18208608 261 ?ﬁﬁﬂ
015 104671 14 1.75 BA165.77 224 242417.78 81 188800 68 ] 235400 2 380 533388.38
01 104346 74 51878.33 B 211034.3‘2 a3 181038.68 B8 104871.38 1.68 71383015
; 103175 53 iF. 45520 36 T3 330001 68 53 178931 58 82 60339.27 12 73007887 |
103500.66 73 4535171 73 3454179 81 18225815 BT B5A38 35 55 T80375.25
162373 53 4076548 7 400536 61 1] 107.08 4.08 11262111 82 §22436 55
108117 85 18 45473 81 58 51048881 81 30472163 481 18571441 00 1154451 61
18257209 304 T1810.50 50 B38751.06 [N 38451038 B.08 32430255 ¥z 1602060, 46
1352 [F:] D645 44 36 898311 53 521 43013843 83 FTI5T71.51 4,48 1768760 1
34338253 68 162031.67 85 637870.52 47 340966, 48 52 408527 55 8.50 1801816.95
5463 ] 216034 2 53 764001 34 T 357423 22 B4 47409608 786 220374251 |
46487511 75 211238 8 7.37 BOBS40.21 02 410070.69 48 478520 79 7] 237458674
~ B15194.01 028 _ TT1742.97 50 750650.37 66 38877105 13 391713.25 5.32 232710691 |
44020835 ] 202575.74 708 68168105 04 403730 07 37 05408 63 538 2103816.03
468454 65 781 155874.16 44| BB43azB1 | 10 345416, 45 44452214 717 2098641 59
369202 41 18 164100.50 37 784348.78 85 354743 9 50 476321.04 766 213825044
37643854 28 148235.89 20 891038 15 276208 42 30 260448 B4 452 7753096 44
71574894 60 1617668 7] 578408.43 3 21185339 34| Zi08.ar 340 378007.02
18.01-16.00 | 1980181 28 154440 68 38 8371652 475 18683038 55 162339.19 31 367714.28
19.01.2000 | 28072009 68 i 72 86 48 521 "203540.46 21 16164441 261 484482 73
B85 11275228 03 48732138 348 139934 88 21 162560.01 an 143457 38
57 102052.87 58 £51046.05 411 148544 44 35 277136 25 [¥il 1293265 33
04 1133788 %5 458308 83 347 16144838 55 | 106648.24 176 964304 16
L L1 355 130554 03 (1] RELAFaRE] &L ;
TR TEBTAET 5T 00 TOTINERY o —1oo.oY L TARTIT AN |
Y _1-‘
—#—Hivel A
- —@— Nivel B
g 1500000 MNevel C
3 1000000 1 i — i ! ] - E & el
5 —#i— Mival E
—8— Delagacion ‘
21 T
g 8 8 B8 8 8B 8 8 g8 8 8 8 8 8 8 28 8 8 8 8 38
e & 2 2 2 2 3 2 = & B A B 2 g ¥ 8 &% B 8B &
E £ 5 E £ & & 4 4 2 & ® 4 E 2 S < T
§ PR s foEozoEoi:io:iod |
TIEMPO (Rh:mm]
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CAPITULO IV

Resuitodos Obtenidos

Figura 4,32 Grifica proy de de por nivel
DELEGACION CUAUHTEMOC.
Nivel A HNivel B Nivel C Mivel O Hival E
Tiempo Voliman Porcantam Total en s
(rhomm)  {Volimen (4ros)| Porcantage (%) (litros) (%) Voldmen (litros) | Porcentaje (%) | Volimen (Itros) tajm (%) ¥ (Inros) o (%) Dol
000100 0 712528 74 234 1016835 24 a2 116787 16 261 ZT4B156 41
1.01-200 7] 57406491 1.81 2327683.45 B4 169611 87 38 3071388.78
201.3.00 64384481 203 2257222 51 88 75418 41 169 2576492 31
301.4.00 0 B02784.18 253 2230038 45 82 4698072 112 306370882
401500 0 0 §27449.81 61 3205640 89 87 BG053 69 155 310216062
501600 ] ] 0 B48503.14 55 3799306.18 408 81146 39 82 4878564 56
01.7.00 Q 1] 1208802.8 a8 3TRE306.18 4.81 133811.89 3.00 5142032 57
701800 1512618.30 478 4784118.60 .08 233733 43 23 6540482.83
1653658 20 EFil 547520080 03 200001 59 48| 732887750 |
1510529.07 478 4353418.78 52 284354 55 655 6168320 28
181134834 570 4456351 55 84 347246.84 768 6610005.73
1] 1910809.8 8.02 51241432 48 344702 81 772 7376855 63
] ] 1788813 63 568 454723085 13 282239.42 32 692841081
Q [+] 1587342.73 B4 50338682 52 Exl 284087.03 .38 6886188.97
Q [1] 1820578.22 10 430689328 a5 320288.58 17 624757981
[i] Q 1857401.41 .85 441675257 .58 3432045 .68 66173778
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Figura 4,33 Gréifica proysctada de consumos de usuarlos por nivel
DELEGAGION MIGUEL HIDALGO.
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CONCLUSIONES.

« Con el estudio de 168 tomas domiciliarias no se pueden inferir resultados para el
Distrito Federal.

« El promedio, para las tomas domiciliarias instrumentadas durante un dia el
periodo fue de 23:41 horas, |las horas en que no se presenta micromedicion fue
entre las 9:00 y 15:00 por restricciones de acceso del usuario. Por esta razoén el
anélisis del patrén de suministro presenta resultados diferentes a los analisis para
instrumentaciones con periodo de una semana y un mes.

« Para las instrumentaciones realizadas con periodo de una semana se tiene la
siguiente informacion:

Puntos de micromedicion: 49

Hora promedio de mayor demanda: 11:00 — 12:00 horas con el 6.59%
del volumen total.

Hora promedio con menor demanda: 2:01— 3:00 horas con el 2.25% del
Volumen total.

Caudal promedio con mayor volumen 1.1— 2 Ipm con el 33.78% del volumen
total.

« Para las instrumentaciones realizadas con periodo de un mes se tiene la
siguiente informacion:

Puntos de micro medicion: 8

Hora promedio de mayor demanda: 10:01 — 11:00 horas con el 7.04% de
volumen total.

Hora promedio de menor demanda: 6:01 — 7:00 horas con el 2.04% del
volumen total.

Caudal promedio mas frecuente: 0-0.3 Ipm con el 32.29% del total de
Muestras.

Caudal promedio con mayor volumen: 0- 1.1 Ipm con el 45.55% del volumen
total.

e La hora promedio de mayor demanda y el caudal promedio mas frecuente
presenta un valor similar para las instrumentaciones de una semana y
un mes.

+ La hora promedio de menor demanda y el caudal promedio de mayor volumen no
presentan un valor similar para las instrumentaciones de una semana y un mes

150



CONCLUSIONES
== 10

ya que el 50% de los distritos pitométricos presentaron un comportamiento
diferente para ambos periodos de instrumentacion en estos rubros.

« El 12% (21) de tomas domiciliarias observaron fuga potencial de un total de 179
fugas analizadas.

» EIl 21.25% del volumen total suministrado representa fuga potencial en cada toma
domiciliaria.

» Las fugas detectadas se presentaron en los rebosaderos de los retretes por falla
en la valvula flotador y en tuberia oculta entre el medidor y el tinaco.

e Los consumos promedios mayores por predio se presentaron en nivel
socioeconémico A. Los consumos promedios menores por predio se presentaron
en el nivel socioeconémico E.

* Los consumos promedios mayores por habitante se presentaron en el nivel
socioeconémico A. Los consumos promedios menores por habitante se
presentaron en el nivel socioeconémico E.

« Exceptuando el nivel socioeconémico A (el cual presenté mayores dimensiones
para cistemas), los demas niveles presentaron sus mayores porcentajes sin
utilizar cisternas como elementos de almacenamiento y/o regulacion.

« Independientemente del nivel socioeconémico, la mayoria de los predios cuenta
con tinacos y éstos son de 1,000 litros.

» El nivel socioeconamico que presentd el mayor porcentaje de sus sistemas
hidroneumaticos fue el A con un 27.27%. Del total de predios analizados el
96.09% no tuvo sistemas hidroneumaticos.

« EI 53.07% del total de predios analizados cuenta con bomba.

« El nivel socioeconémico A presenta los mayores porcentajes de usuarios que
cuentan con lavadora de trastes (36.36%) y la lavadora de ropa (81.82%). Del
total de predios analizados, la mayoria no cuenta con lavadora de trastes
(89.39%) y si cuenta con lavadora de ropa (79.33%).

o EI 97.47% de las tomas domiciliarias analizadas no cuenta con jacuzzi.

« A mayor nivel socioeconémico se observa mayor nimero de regaderas. El
nuamero promedio de regaderas por predio es de 2.11.

« A mayor nivel socioeconémico se observa mayor numero de retretes de bajo
consumo. El nimero promedio de éstos por predio es de 1.8.
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« Independiente del nivel socioeconémico el 92.18% no cuenta con retretes de alto
CONSuUMo.

» A mayor nivel socioeconémico se observé mayor nimero de automoviles. El
numero promedio de éstos por predio es de 1.68 y el 27.38% de los predios no
cuentan al menos con uno.

e A mayor nimero de habitantes por predio se observa un mayor consumo
promedio por dia por predio. El consumo promedio por predio y por dia es de
1,389.48 litros.

s El numero de habitantes por predio no influye drasticamente en el consumo por
habitante por dia.

« El numero de habitantes por predio no influye en:

- el uso de cisterna

- dimensiones del tinaco utilizado
- dimensiones del jardin existente
- el uso de lavadora de trastes

- el uso de lavadora de ropa

- el uso de jacuzzi

- el uso de tina de bario

« A mayor nimero de habitantes por predio, mayor nimero de:

- regaderas utilizadas
- barfios de bajo consumo
- automdviles

« A mayor consumo promedio por predio por dia, mayor consumo por habitante por

dia.
» El consumo promedio por predio por dia no influye en la existencia de:

- cisterna
- tinaco
- jardin
- sistema hidroneumatico
- lavadora de trastes
- lavadora de ropa
- jacuzzi
tina de bafo
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- numero de regaderas
- numero de retretes
- numero de automoviles

e« E| consumo por habitante por dia no determina el uso de:
- cisterna
- tinaco
- jardin
- sistema hidroneumatico
- lavadora de trastes
- lavadora de ropa
- jacuzzi
- fina de bano
- automovil

« A mayor consumo por habitante por dia mayor nimero de regaderas y retretes.

« Segun las proyecciones de consumos por distritos pitométricos Del Valle, Damian
Carmona y El Parque requieren de abastecimiento temprano (primeras horas del
dia de ias 0:00 - 6:00 horas) para la dotacion diaria.

» De acuerdo con las proyecciones de consumos los porcentajes sobre el consumo
total diario, en el Distrito Federal, presentado por la delegacién son:

1) Alvaro Obregén 8.97%.

2) Azcapotzalco 4.97%,

3) Benito Juarez 5.2%.

4) Coyoacan 8.13%.

5) Cuajimalpa 1.97%.

6) Cuauhtémoc 6.52%.

7) Gustavo A. Madero 14.05%.
8) lztacalco 4.38%.

9) Iztapalapa 17.26%.
10)Magdalena Contreras 2.63%.
11)Miguel Hidalgo 6.23%.
12)Milpa Alta 0.7%.

13)Tlahuac 2.29%.

14)Tlalpan 7.26%.
15)Venustiano Carranza 5.3%.
16)Xochimilco 4.13%
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s De acuerdo con las proyecciones de consumos, |0s niveles socioeconémicos que
presentan los mayores porcentajes de consumos diarios por delegacion son:

1) Alvaro Obregon, nivel socioeconémico D, con el 34.51%.

2) Azcapotzalco, nivel socioeconomico D, con el 44.85%.

3) Benito Juarez, nivel socioecondmico C, con el 58.23%.

4) Coyoacan, nivel socioeconémico C, con el 38.18%.

5) Cuajimalpa, nivel socioeconémico C, con el 38.52%.

6) Cuauhtémoc, nivel socioeconémico D, con el 68.57%.

7) Gustavo A. Madero, nivel socioecondmico D, con el 44.95%.
8) lIztacalco, nivel socioeconémico D, con el 66.86%.

9) Iztapalapa, nivel socioeconomico E, con el 45.51%.
10)Magdalena Contreras, nivel socioeconomico C, con el 32.54%.
11)Miguel Hidalgo: nivel socioeconémico A, con el 29.1%.
12)Milpa Alta, nivel socioeconémico E, con el 100%.

13)Tlahuac, nivel socioeconémico E, con el 100%.

14)Tlalpan, nivel socioeconémico C, con el 43.02%.
15)Venustiano Carranza, nivel socioeconémico D, con el 87.67%.
16)Xochimilco, nivel socioecondmico E, con el 25.21%.

* De acuerdo con las proyecciones de consumos, los porcentajes sobre el
consumo total diario, en el Distrito Federal, presentado por nivel socioeconomico

son,;

- Nivel socioeconémico A, mas de 60 salarios minimos, 3.76%

- Nivel socioeconémico B, entre 30 y 60 salarios minimos, 5.66%.
- Nivel socioeconémico C, entre 10 y 30 salarios minimos, 25.51%.
- Nivel socioeconémico D, entre 5 y 10 salarios minimos, 38.94%.
- Nivel socioeconémico E, menos de 5 salarios minimos, 26.13%.

« De acuerdo a las proyecciones de consumos, las delegaciones que presentan los
mayores porcentajes de consumos diarios por nivel socioeconémico son:

- Nivel socioeconémico A, Miguel Hidalgo, con el 48.17%.

- Nivel socioeconémico B, Miguel Hidalgo, con el 30.82%.

- Nivel socioeconémico C, Gustavo A. Madero, con el 13.71%.
- Nivel socioeconémico D, Iztapalapa con el 19%.

- Nivel socioeconomico E, |ztapalapa, con el 30.08%.
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De acuerdo a las proyecciones de consumes, los periodos de suministro diario

presentan los siguientes porcentajes por nivel socioeconémico

Tabla C.1. Porcentajes diarios de consumo por periodo de suministro por nivel

socioecondmico.

Periodo de suministro.

Temprano Habil Nocturno
Nivel socioecdmico. (0:00-6:00 h) (6:01- 18:00 h) (18:01-24:00 h)
A 10.35% 70.53% 19. 12%
B 12.02% 62.72% 25.26%
c 14.20% 61.27% 24.53%
D 17.98% 66.70% 15.32%
E 12.58% 70. 14% 17.28%

« Segun las proyecciones de consumos diarios para el Distrito Federal, de
suministro diario presentan los siguientes porcentajes:

- Temprano (00:00 - 06:00 horas)
- Habil (06:01 — 18:00 horas)
- Noctumo (18:01 — 24:00 horas)

e De acuerdo con las proyecciones de consumos diarios para el Distrito Federal, la
hora de mayor demanda y la hora de menor demanda son 11:01 - 12:00 horas y

con el 14.78%
con el 65.06%
con el 20.16%

2:01 - 3:00 horas con porcentajes del 6.59% y del 2.25% respectivamente.

« De lo anterior, los problemas que se presentan en la programacién de
produccién es que se tienen atrasos a |la hora de recabar la informacion y
escasez de la materia prima (agua) ya que en algunas colonias si tenian

suficiente presion y en otras no.

« El plan de prondsticos cuya finalidad sera la de proyectar la demanda de agua
para los arios venideros del 2000 al 2020 es muy infructuoso por el crecimiento
poblacional o asentamientos irregulares que se presentan en cada una de las

Delegaciones del Distrito Federal.
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El Programa Maestro de Produccion en el que se pretende lograr la proyeccién
de la produccion de un dia, semanal y mensual es bastante atractivo ya que con
ello conlleva en realizar con mas precision las pruebas en lugar de 24 horas a 48
horas para tener una mayor precision en los datos obtenidos.

En suma, con el presente trabajo se hace un andlisis profundo para crear un
departamento de PLANEACION Y CONTROL DE PRODUCCION el cual no
existe en la D.G.C.O.H. (Direccién General de Construccion y Operacion
Hidraulica). Ya que con ello se lograria el mayor aprovechamiento de la mano de
obra, equipo y materiales; en colaboracién con el Departamento de Métodos, en
donde se asigne los tiempos de operaciéon de cada actividad que se vaya a
realizar, ya que son muy necesarios para la programacion de produccion, asi se
lograrian mejores tiempos, resultados y distribucion del agua en la Ciudad de
México, y evitamos la mala dotacidn del vital liquido en las Delegaciones, que
afectan mucho al usuario por la mala distribucion.

La Planeacion y Control de la Produccién son una condicién basica para una
buena Gerencia del Agua y Proyectos del Agua en la Ciudad de México, retine y
aplica todas las fases de la prevision y control, constituyendo el medio de
coordinacion de una buena direccion sin ello una empresa no puede llegar a ser
nunca totalmente eficiente.

La Planeacion y Control de la Produccion es una rama nueva de la organizacion
cientifica de la produccién, que se haya en pleno desarrollo como consecuencia
de la complejidad y problemas cada dia mayores que presenta la modema
fabricacion, tanto en las grandes como en las pequenas empresas.
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