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CAPITULO I
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I. ANTECEDENTES

Desde tiempos antiguos el agua ha sido facfor,determjnante
en la distribucibn de la poblacién en el mundo, Debido;éi éfe-
cimiento el hombré se ha tenido que alejar mds y mis de las ~ -
fuentes naturales y abastecerse por medio de costosas obras vy
largos transportes. Ademés, usos industriales, abonos, insec--
ticidas y sustancias solubles hacen presencia en el agua de re-
torno por lo que uno de los graves problemas acentuados con ol
tiempo, es la disminucién del valor del agua potencial utiliza-

ble per capita o disponibilidad relativa,

La cantidad disponible de agua es igual desde hace miles -
de afios, lo que ahora la hace escasa es un aceleradg‘aumento de
la poblacibn y mayor aumento del consumo por persona; La canti
dad de escurrimlento virgen del agua superficial es del orden -

de 374 000 millones de metros cﬁblcos.

En la Tabla 1 se muestra la disponibilidad de aguas super- :

ficiales en funcién de las obras construfdas para ap

to mlltiple., Tomando en cuenta las tendencias de crec1m1ento,-

de los consumos en usos domésticos, agricolas, 1ndustria1es, ge'




neracin eléctr1ca y la construccién de obras posibles de lle-
var a cabo para lograr sat1sfacer los consumos, 'se han hecho -

extrapolaciones que flguran como valores .para el afio 1980
TABLA 1

DISPONIBILIDAD Y USO DEL AGUA EN MEXICO POR HABITANTE

COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4 CQOLUMNA 5

MILLONES  AGUA USADA, DISPONIBILI M3/HAB/ARD s
ARO DE HAB.  EN MILL. M . -
(DATO) (DATO) (DATO)  COL. 2 : oL, &
. ooL. 1 L. 3 x
100
1960  34.74 33,302 - 10,363 959 9.3

1980 64.42 . . ..84,777 .. 5,58 . 1,316 - 23.5

Como el uso- dcl agua era reduc;do .pese 1 incremento)en po
blacién y d15m1nuc16n de 1a d15pon1b111da ' ivid, dich :'Eo
paso de 9.3 a 23,5%.° la Tabla 2 mues k

crecen.

TABLA 2

- DISTRIBUCION DE LOS USOS DEL AGUA EN MEXICO
* EN MILIONES DE METROS CUBICOS

1960 2,480 7.4 822 2.5 30,000 90.1 33,302 100.00
1980 16,984 . 20,002,033 © 24" 65,800 . 77,6 84,777.°100.00




Como puede'observarse el uso industrial crece en valor ab- -
soluto y ‘en porcentaJe e1 uso mun1c1pa1 se estanca en su valor '

relativo; el uso agricola-en”regadio aunque aumenta en valor ab-'

relatlva.

soluto desc1ende e” 

La tabla“3 pérmite.comparar 1h>5ituac16n‘de Méki;d\éoh la
de los Estados Unidos de Norteamérica. ‘ L

TABLA 3

COMPARACION DE LAS DISPONIBILIDADES Y DE - .
LOS USOS DE AGUA EN 1960. .

(MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMBRICA) SR

CONCEPTO MEXICO E.E.U.U.
Area (millones de ka) 2.0 ':%f,'”f 7w8»‘
Poblacién (millones de habitantes) S 3407 178.4°
Densidad de poblacién (hab/kmz) AR 1 2% BN ff22 8
Precipitacién media (mm) ‘ .. 717 50
Dlspon1b111dad total de agua (millones ’ T k
de m3) 360,000 * - 1800,000
Distribucién del agua (m’/kn?) 183,309 230,431
Volfmen de agua usado(millomes de m>) 33,302  446,285.
Porciento del volGmen total (%) 9.3 24.8
iﬁmen de agua disponible por habltante . '
>/ afio) . . 10,363 10,089
gﬁmen de agua usado por habltante ‘ : ‘ L
/afio) 1959 - 2501
Porc1ento de vollmen dlsponlble,(%)_ik 9.3 24.5 g
En usos industriales (%) = . 3i!7_‘1*‘7;4 -'i ,_{f49}Q o
En usos municipales (%)‘ o _ fn’ T2 R ‘730 R
En usos para irrigacién (%) o 90 1 L ' "'44 0

* Seglin 1a cita b1b110gréf1ca 4, son 357 535 m1110nes de m” 10
cual concuerda con los datos obtenzdos S
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Con los datos anteriores se pucde notar gue en - -
la actualidad setiene ya una densidad media de poblacibn que -
tiende acercarse a la de los E.E.U.U.; los recursos hidréulicos
superficiales por km son del 80% de los que t1enen los Estados

Unidos; en #xicoel uo del TCCUTSO0 es apenns de 7. 5% del que se ha

ce allé, La d15tr1buc16n por-uSo es completamente dlferente,‘

T

mostrando la’ dxversa estructura econémlca de los dos paises. -

Todas estas conszderac1onesx§e‘ efleren exclus1vamente a las -

aguaS‘superficialés.va

Es 1nportante 111mar la aten 6n sobre la ex15tenc1a de -

acuiferos subterréneos que se an est1mac16n del Ing Alfonso de

12 0 aSC1enden a 254 980 m1110ne‘;de metros cﬁblcos, 'sin embar-
ge, no es p031b1e ut111zar un alto porcentaje de estos, porque
algunos depésltos se encuentran a grandes profund1dades, y en -
otros, casi c01nc1dcn ‘con recursos hldréulxcos superf1c1ales, -

cuyo aprovechamlento es m4s econbmico.

nes de metros cﬁhlcos. En ese mxsmo aﬁo se est

7200 millones de metros cﬁblcos. ;g

1ngenleros He1ns ess r Jones Lu1s

Torres Izébal, se
mésticos e 1ndust11&1es habian al

millones de metloe cﬁblcos anuales. ﬁata;l&64¢hﬁbia?auﬁentaéa a

¥



Con los datos unteriores se puede notar gque en - -
la actualidad setiene ya una densidad media de poblacién que -
tiende acercarse a la de 1os E, E u. U.. los recursos hldrﬁulicos
superficiales por km son del 80% de los que tlenen los Lstados
Unidos; =n M8xicoel umo del recurso es apen(st_de 7 ‘5% del que se ha
ce allf.  La d15tr1buc16n'Po {55 mplet . ; M_ ,'

ta 0 ascienden a 254 980 m1110nes de‘.etros cﬁb1cos, sin embar-

go, no es pos1b1e ut1112ar un'alto porcentaje de estos, p01que
algunos depésltos se. encuentran a. grandes profundldades, y en -
otros, casi c01nc1den con recursos hldréullcos superf1c1a1es, ~

cuyo aprovechamlento es més econémico.

En 1958 se hlZO una: 1nvestlgac16n por la entonces Secreta-

ria de Recursos Hldréullcos y se ha116 que el volumenfpoten 1al

nes de metros chbicos. En ese mlsmo ano se es a

7200 mlllones de metros cﬁblcos._ﬁf

millones de metroq cﬁblcos anuales.. ara’-1964 ﬁébi aﬁﬁeﬁfédéfé



1500 millones Je metros cdbicos segln Jorge L. Tamayo, Do 1964
a 1970 no crecié sustancialmente el aprovechamiento del agua pa

va rvegadfo v los nuevo~ pozos perforados seauramcnte compenbﬂ--

ron los dbandonados en el mismo periodo.

agua qubtcrvﬁnea era como sigue:
Para 11020
Usos domésticgs‘egiﬁdbétr;ales

Total

Porccntaie;de:aprOVcChamiéntoi‘ :

La Tabla 4 muestra un resumen devlos posibles aprovecha---

micntos de TGCUlSOS super£1c1ales y subterréneos para f1nes dc

ricgo en la década dc los ﬁeqentws.

TABLA 4

Areas érxdas v sem15r1das r

Potencial total de rlego

Prec1samente en func16n e la crec;ente demand del uso -

del agua vy la 1mpoe1b111dadﬂdekque 105 rccursos hldréullcos au-

S




menten ¥ muy cspecialmente, para disponer Jde aguas en zonas en

que las fuentes son leJanas R4 1a demanda es cada vez crec1ente,

se ha tenido que pensaf'en_una nueva soluc16n' .elvempleo del -

agui salada,j ratada paxa convertlrla en dulce en las zonas cos

fésﬁparfeé;déy globo terres--

iel,punto}ﬂe:Visfa,teérico la

por-varios procedimientos -de

y condensando los vapores
e una corriente eléctrica se ha
en los electrodos. .

3.- Por 68smos

4.- Por ésmosis’inversa

6.~ Ultraﬁentrifugadién“7‘

Lamentablementevhasta el'presente, alupretender real1aar




32,000 litros diarios. Se estima que plantas del tipo Punta Pe¢

fiasco, pero de mayor capacidad, producxrén agua potable aun -

mas aguas negras;

tomando en. cuent

tos de upa manera senc111a pero que'51rven para eJemp11f1car




condiciones muy semecjantes que existen en el resto del pafs, -
Sc tratari puesude resolver en primera instantia‘el problema de
la fuente de abaatec1m1ento anal1zéndose las alternativas cuan
do cxlstan. Otro problema 1mportante es e1 de prevenir la con-

tam1nac16n a toda costa dcl cueroo receptor”que atrav1esa la lo

calidad. Flnalmente se demostraré 51>1a 10ca11da

solventar una soluc16n que aunque econ6m1ca n

oblerno 1oca veStétal

tar una- fuerte 1nver516n por parte del

y otros organ1smos responsables,

Para e»1tar caer en el agoblo de los detalles 1nnumerab1es

haciendo hlncaplé Yy descr1b1endo -a:veces conentando

que por su 1mportanc1a merecen més"”
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IT. DESCRIPCION GENERAL.

La ciudad de Tequ15qu1apan en el estado de Querétaro,.se -

encuentra loca11°ada aproxlmadamente a 180 km. al‘Noroeste de -

N,

que ha traido comO'co _ecuencxa un def1 nte func1onam1ento de

la red ya quelftlsten zonas en que laS»Iineas de d1str1bucx6n de’

agua tienen dzémetros de_ 38mm.-

lLa red de alcantarlllado es de t1po separado

sanxtarxa 5610 abarcaiactualmente alrededor del 55%‘de" obla-

cibn; esta. red txene cuatro descargas de aguas re51dua1es ‘alr Rio

"El Centenario”' la presa drena medlante vélvulas,de compuérta -

cos efectuados, si son dlgnos menc1onarse ya que aumentan gradual

mente el caudal de escurrxmlentos del Rxo San Juan, lo_qge,incrg

t




mentu on forma proporcional el factor de diluciéh de la corrien-

te al recibir las cuatro descargas menc1onada i factor éste de -

capital 1mportqnc1a 11 hace1 consxderac1ones sobre el'tratamxen-

c16n en la -

adecuada paxn laﬂpoblac1 nxde Tequ1squxapan., Vari,silineas tie-

nen dlﬁmetros de Omm, 38 mm. Y ha) zonas que. s abastecen con

pequeftos. pobos,profundos que no se encuentlanrxncorporados al .

sistema. Ast mxsmofexlsten otxas que no cuentan con ser\1c1os -
adecuados de- agua potable pero que dlsponen de hxdrantes pGbli--

cos, La presién del agua en la ’ona ntro es: 5uf1c1ente para -

dar servicios al promedlo de_la altura'dc‘edxfxcac1ones, que es

de seis metro:. Con los dos pozos os actuales en la zona

Oriente (17 1. p s y -2.1 p:s ) alcanza scasamente ﬁara abaste-

cer el T0% de la poblac16n total

blac16n flotante de flnes de semana qQue  de Z 500 habitantes,

cons1derando una dotac16n especif1ca de 200 1/h/d E1 pico de: 1a 

demanda, con los dos tanques'de almacenam1ento d1spon1b1e que -

<n 1995 contar con. un 51stema adecuado.vf

tvncluvendo a la po.

ta 1988 y de ahi posterlorment eJecutar la tercera abg p@ré};

10



E1 sistema de alcantarillado sanitario actual s6lo sirve -
aproximadamente a un 55% de la poblacién presente, tomando como

base los caudales medidos en las cuatro descargaé al rfo San -

Juan. Este sistema deberé actuallaarse para servir a la. pobla-

je en una contam1nac16n de la orrlente receptora. Es en esta
forma que la DBO en la corrle‘te es del orden de 30 ppm actual-

mente, por lo que aparentemente no se requlere de ‘un tratam1en-

to de los desechos liqu1dos.¥'

Sln embargo“es conven1ente preser

var la calidad . de 1a corrlent

dos los sélidos sedlmentables

lads cabe pensar que



campos Jde cultive cercanos a la poblacién, no siendo necesario -
ya entonces utilizar las aguas de manantiales para este fin, 6 -
al menos, d1sm1nu11 su empleo pala el mlsmo ¥y dlsponerlas a -

otros usos prloxltallos que requleran de su cal1dad

'\1‘)

wed o=

das,

te de Tequ1<qu1apan (1 000 hab

adobe y techo de madera 0 lémlna”

San Juan del Rio el centro 1ndustrla de°1a zona



La presencia de innumerables manantiales de aguas termales

en Tequisquiapan ha propiciado una afluencia de \1s1tantes duran

te los flnes de semana y vacac1ones, de aqui se ha 1n1c1ado

tos por estayde dé‘dérﬁabitéciones. Todo esto re

creciente ébéstec1mrent de agua potable y del serv1c10!corrés-

pondiente de'alcaniar111a lo.

r hab1 1tac16n de los

51stemas ex1stentvs, que sumado al'control de 1a’ contam1nac16n

causada por,los‘ forman el'obJetxvo'prlnc1pal

esechos liquldos;

de esta tesis.

2.1.3. GENERALIDADES, = =~ = = . .

en Tequisquiapan

llado; el éistema actual haisido ‘construido por:e

nacién de RiO'Shn‘Jua _hac1endo énfa51s que es necesar1a la in

tervencibén de la Dlrecclén de Ecologia Urbana para’ remedxar el

grave problema que,gl presente existe en las mérgenes e este‘-



rfo va que se usa como tiradero Je desechos sélidos en la ciu--
Jad. Esto en conjunto con el estudio de la disposicién de los

desechos 1fquidos de la localldad ‘que a: cont1nuac16n se presen-

tard, resolverd’ 1ntegrament

biental en Tequ1>”

2.2, ESTUDIO SOCIOEEOSOSH:QébﬁlTEQUISQUi

rales de 1la poblac16n asil omo de los 1ng1esos de- sus hab1tan--

tes, lo que permltlré conocer 1a s1tuac16n ‘econbmica prevalente

de 1la localldad "

22,1, CARACIERsti¢A'*PoLrTicg‘"

Tequ1squ1apan adqu1ere el cdrécter de Mun1c1p10 el 30 de -

,‘1tua 0. en una exten---

cién que ocupa 343 6 km y lo que representa el 2 92% del érea -

s

1 problema de contamlnaczén ‘am---

e}



territorial del estado de Querétaro. El Municipio de Tequis---
quiapan limita al Norte con los-de Colén y Ezequiel Montes, al

Sur con el de San 1uan del Rio, al Este con el estado de Hidal-

go v al Oeste COU, S “UHICIPIOS de C016n ¥ Pedro‘Escqbedd.

2.2.3. ASPECTOS. FISICOS.

‘una altura.de - -

El Valle de Tequ =qu1apan se encuentralu
1,817 metros sobr dé:ié{altipiahicie

mexicana en lasieStribacibnb

e la_Lla\e que forma también el

gién es el que forma el Rio San .uan que nace ‘en. e1 mun1c1p1o



ve fin es Je almacenamiento, con capacidad inicial de doce a -
trece millones de metros cﬁbicos 12 cual se llena totalmente en

los meses Jde marzo v abril. Llas agaas de esta presa son ap10\e

chadas pava el rlego en el e:tado de Hldalgo.

El clima es
afio; la de 1livias ¢

mayo.

~ia}méx1mé5d§:563gfa-

dos celcius v 1a minlma de 1 8°7

en diciembre v enero s1endo estas 1as estac1ones donde se;pred-

sentan las tenperaturas extremas.

Otro aspecto que habré de cbﬁélderans

vecto para ublcar
aquella parté‘de

rréneas, Se.men

para tener la bésé?dé xplotaci¢ méh'Lo‘Qdoflidﬁidb.

en-gel presenteﬂbtdé,/

16



territorial del estado de Querétaro. El Municipio de Tequis---
quiapan limita- a1 Norte con los” de C016n y Ezequ1e1 Montes al

a1 Este con e1 estado de Hldal-

'scobedo.

los que se forma de pequeﬁos>arroyos, rec1be la mayor parte de

las aportaciones a. su cauce de:1os ab ndantes manant:ales del -

mismo valle., De este mun1c1pio se ne al Rio Tula o Moctezuma,

tomando mis adelante el nombr de Rio Pénuco que desemboca en -

el Golfo de Méx1co, junto‘aIAPuerto de Tamplco en el Estado de

Tdmaulipas. RREENY ;¥5ﬁ f. ,¥ﬁ"'

E1 rfo mencionado tiehe'dgpas'ariiba}défla poblacién cabe-

cera municipal y forma una presa denominada "El Centenario", cu

15



ve fin es de almacenamiento, con capacidad inicial de doce a -
trece mlllones de metros ciéibicos la cual se 1lena totalmente en

son aprov

Las 1guas de est

los meses de marzo v’abrzl.

yecto para uBicé
aquella parté de
rréneas. Se menc1 n

para tener la base ¢

16



En el estado de Querétaro, existen 188 pozos que riégan -
21,112 hectéreas. En vValle de Tequisquiapan dispone de 11 pozos

que riegan 639 hectéreas.

Las caracteristiCds

afloramiento
por medio de

la poblacibn

E1l agua

culado a una

primeras de carécter mete6r1co ontam N

lativamente cortas entre los dlferentes’manantiale an”'a cono--

’e016g1cas del subusueloase man1f1estan'

17



cer que no es un solo acuffero el que los alimenta, sino que -

existen varios de diferentes caracterf{sticas y edades.

rfa de Agricultura:

Comisién de Aguas’

2.2.4. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Para el anélisi:

cibn ciertos aspectos que'nos permitan conocer el désarrollo de

en considera--:

18



la variable pobiacional ¥ las razones de su comportamiento,

Nuestro pais en las 61t1mas décadas ha venldo acentuando -

1a migracién de la poblac16n‘rura1 hacxa las zonas urhanas'»d -

e¢llo hay que agregar%el hecho de que dlcha concentrac16n es aﬁn

mayor en algunas c1udade que: presentan un. atractxvo econémxco.

de ser un atract1vo_turist1co.

Estas ventagas s1n embargo no szempre causan el mzsmo efec-;

to, ya que a suw vez requleren que se dxfundan en el marco nacio- -

nal y que se les apoye en forma politlca y fznanc1era

Tequ1squ1apan 51endo una poblac16n antlgua, habia ven1do 5

creciendo con ind1ces 1nfer1oresn

los nacxonales,4

dro siguiente:

fsﬁbltamente '
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CUADRO No, 5

ESTADO DE " MUNICIPIO . LOCALIDAD'
ASO QUERETARO TEQUISQUIAPAN - ' TEQUISQUIAPAN
1950 286,238 -
1960 355,045
1970 485,523 -
1973 585,054
1980 . 7045990
1985 849,512
1990 1, 023 661
1995 ,233,511
2000

1,485;33

vrio de 1la poblacxénqlural

Asi como e

iéﬁpﬂdéséﬁé dicho .

flujo, se trata‘ﬂe,ppblaé16n;Jovenpafhctﬁndé la'tasa de nata-



lidad al 45,5, 11geramente superlor al 1nd1cador nacxonal la

tasa de” mortalldad a1 3 8, muy por. aha;o del 1nd1cador nac1o-

nal,

pais.

d) Un factor impd&taﬁté‘déViSE;

te que en’1§78_fue&iaﬁ5igﬁi ﬁﬁ

" CUADRO: No.

cibn flotan

MES

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

TOTAL:
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Se puede observar que el turismo en Tequisquiapan es de;

Si con51deramos un ncremento de 3 S% en e1 numero de v1--

tantes al aﬁo para el futuro seré como 51gue

CUADRO" No..~ 7
L »'POBLACIOV . POBLACION = POBLACION
AS0 NUMERO' DE 4+ 7" FLOTANTE FLOTANTE
VISITANTES © SEMANAL - ath~usxsuAL
1979 '58‘483 9,747
1980 60, sso ““10 osaf
1985 71, 890 R 'i11,982a2'

1990 ;ss 383‘
1995 101540 :
2000 120,390

4,230

19
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Estableciéndose un pardmetro, que indica que los visitan--
tes permanccen en la localidad dos dfas en su visita, por lo que

se considera como poblacién diaria la correspondientea la flo-

tante semanal.

2.2.5. INFRAESTRUCTURA.

Partlendo- e 1a cabecera se 1ocall-an var1as carreteras as
faltadas, la pr‘mera une 1a c1udad ‘con la estac16n Bernal de -

ferrocarr11 con una extenc16n de 3.5 kms., la segunda une a 1a

cabecera mun1C1pal conael mun1c1p10 de San Juan del Rio, donde

entronca con la’ car tera Méx1co Cludad Juére ; con exten516n de

19 km,; v la tercera; pasa por 1a prop1a c1udad contlnuando al

Norte hasta 1a 51erra queretana para comunicar con 1os estados

de San Luis Potosi e Hldalgo.

to; con respecto al flete de etpress se'rec1ben=de 8 a 10 tons.'

b .

y se en\ian 13 aproxlmadamente por mes‘



El promedio de pasajeros que salen y llegan a la estacién

es Je 100 pasajevos mensuales,

El ser\1c1o de teléfono fue inxcxado e"Téﬁﬁiéddiaéahféhfél

afio de 191‘ ‘1nstaléndose cuatro aparat

Judre: nidmero 46 El ser\1C' postal tamblén cul nta\con una -

cficina que atxende el total’de c01respondenc1a del mun1c1p10‘v

Circulan cuatro’ d1ar1cs nac1ona1es ¥ dos de carécter estatal  -

Se captan senalea de estac1ones'd1fusoras de radlo nac1onales v

estatales y se; rec1he la? 1magen_de 108 canales nac1ona1es 2

L]
da



nera permanente es de 397 representando ¢l 8% de la poblacién -

en edad de frabajar.

La poblac:én que se encuentra efectlxamente en e1 mercado

de trabaJo es de 4:1 ha 1tantes, lo .que representa e1’9 2% de -

la PEA.

Anallzando 1a PEA por sectores se pmﬂe dec1r qu"de 1a to

bajan en la m1ne ia,

la c1fra crece’ a un total de__, pgr%o--

nas empleadas‘en_el sector primario; un 54, 8% de 1a PEA}

El sector secundar1o compxende la act1\1dad 1ndustrlal de

construccién, de transformac16n y generac16n'

trica, Este sector absorbe un’ total debl 025 habltantes que . -

constituyen el 21% del PE ,Cabe éln embargo destacar e1 rubro

de 1la poblac16n que'trabaja enxla 1ndustr1a de la transforma---

cién, cuvo nﬁmero‘alcanz :' ' representa el 15 S% deVIa‘PBA

12.2% de 1la PEA.V

/ de energia eléc-




De los Jatos anteriores, sededuce . que la parte[de la PEA

nés productx\a es la comercial y la ded1cada a1 tur1smo ‘ya. que

los dos grupo

sos. Mientra

encuentra en e
por otro-lado;’

dedicadas al sector:secundario

lLa agricultura en el municipio de Tequisquiapan'no se con-




sidera como fuente de gran importancia debido a que la mayor -

parte de la produccién es recblectada en terrenos de temporal

lo que hace 1nestab1e que se obtengan buenas cosechas por depen

la que utilizar

para la v1d Actualmente se reallzan trabaJos de acondlc1ona--

miento de tlerras no laborables, 'para que estén en cond1c10nes

para ser aprovechadas por e1 cultivo de la uva;’ Cabe destacar

que actualmente el cu1t1vo de  ayor 1mportanc1a es la v1d (da-

tos SAG - 1970).

mos afios al grado de cons1derarseh1a pr1nc1pal fuente de ingre-

27



sos para la poblacién., = Los derrames econémicos que deja la -

afluencia turfstica, favoxece de modo dxrecto 0. 1nd1recto a un

70% de 1a poblaclén, s1endo hoteles y balnearlos lo":que reg1s-

tran el nés’ alto indlce de ingresos,“asi;comp:el omercio en’
sus d1ferentes> )
vacaciones, di';' e

mayor afluenc;a_de?tui;smo.

2.2.7. BIENESTA

anmen 1970 el 42% de las v1V1endas carecian
v,l 48 4% no ‘tenfan drenaje. _En. el barr1o de

la Magdalena el 71. 6% de las viviendas no tenian agua potable y

al 83.5% les’ faltaba drenaJe. En el barrzo de San“Juan,'care-~

cfan de agua potableny alcantarillado respect1vamente e1 48 6%

y 94.8 por c1ent .

lidades, carec{

ellas no tenfan

Acthélmeht
ta con serviéioi
con servicio de
El ndmero dé‘bér

agua mensual -pro

de 30,000;metfo§. ibicos: por. mes; aieloafl 9 ca;cﬁia -

en 150,000 n> mensuales.

En 1970 el.61%. efla pr1é§i6ﬁfde'Teqﬁiéiuiapan, &sf como




29

¢l barrio de la Magdalena y barrio San Juan contaban' con ener--

gia eléctrica, es decir 805 viviendas,delpstps dps,barriosf

En la actualidad hay 1 981 usuarios.que: sirven sl 91, 96% -

de la poblac16n.L”

40% no la consume nl;un'solo di

-

7 dfas a la semana y el 49 8% n 1oiconsume’

E1 26% consuméiiééhé”dejsfav72@15;yafla7sémang’y?e1f55g no
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la consume ni un.solo dia.

Finalmente el 57% consume’pan de trigo de'3'a 7 dfas-a'la

siguiente estructur

de” 3 m
) de’
de’

de
de

m1embrosf3ﬁ*'

de. i ,u'fmlembrosf
de .70 mlembros
de ' 8 ' miembros =
La estructura rellglosa en Tequlsqu1apa sénfa'lé,si---

guiente comp051c16n"._f

La poblacién cat611 a7 99,503 -

' La poblac16n atea

pio, d1v1d1mos esta

a) A1fabet1;ac16n
b) Escolarldad
c) Serv1c1os de Educac16n
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L.os dos primeros incisos los explicamos en base el censo -

de poblac16n de 1970, con51deramos que su comp051c16n no ha cam

b) ESCOLARIDAD.
La compositiaﬁ- e 1 poblac16n con 1nstrucc16n prlmarla ‘su
perior es la 51gu1ente. o ’

%

iTequlsqulapan ";&i’ojsf; RO

'B,“Magdalen

De las cantidades anteriores, especificaremos.el grado de .

educacién;



Con Primaria el 7. 43% del total
Con Secundaria ‘ o e1»_4 55% del total

Con Prcparatorla ﬂ,’

Con Estudios Comerc1a1es ‘ (
0.08% del. total

0:87% del total

tros de la cabece

Conviene afi: el interior del municipio tenemos -

12 escuelas de integracié ompIQta:én:1§s7éqmuﬁidades, con 64

aulas y 2,899.&1

2.2.8. SERVICIOS DE SALUD Y ”EDICOS‘ASiSTENCIAiESZZ |

Hay una clinlca del IMSS que cuenta con cuatro camas de -

hospitalizacién, una sala de expu1516n un: médlco general dos - -



pasantes de medicina de la UNAM, siete enfermeras, un chofer de
planta, un eventual, dos empleados administrativos y uno de man
tenimiento, Esté clfnica da servicio a mis de cuatro mil dere-

chohabientes, -

5.S.A.

Tiene tfes;cﬁﬂéuiﬁbfiosvu
pediatria, seigfé %
cibén, una farhsé a,-una:sal
no, un doctof,i;f‘

siete enfermeras base 'y tres

nista, un promoto fdg:saiﬁd‘

de intendencia.

ISSSTE. RN
Se trata dé‘un?pﬁeﬁpb‘periféf aféhdidq;pdflun ﬁédicd,ég

neral.

Por ﬁltlmo setlamulc1nco consulto 10 art1culares, y ‘ade- .

nés, treinta parteras empirlcas, d1ez hueseros, d1ez curanderos,

veinte yerberos y c1nco bru;os.

2.2.9, INCIDENciA DB‘.ENqumumms Y VIDA PROMEDIO,

La vida prémedio de”lasvpérébﬁas es de 80 afios (datos pro-
porcionados por el reglstro c1v11 del municipio de Tequisquia--
pan). La morta11dad 1nfant11 es de 3 a 4 nifios mensuales con -

menos de un afio’ de edad. La~;nc1denc1a de enfermedades de tipo

33



hfdrico es alta, presentando el siguiente comportamiento:

La poblacién sufre gastroenteritis en un 60% con edad en--

:gégﬁﬁ ean.,

buye como sigue;

. Estos dos ru
causa de consulta;

tis, la 5a. la de

5°Ihrhmta1es(?ﬁente IMSS 'Pre51denc1a Mun1c1pa1 Reg1stro Cl--

vil, Censo Nac1ona1 de Poblac16n y V1v1enda'1970

34
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2.,2,10., SERVICIO DE LIMPIA, VIGILANCIA Y TRANSPORTES URBANOS.

El serv1c1o de 11mp1a cuenta con un cam16n, tres: barrende-

2.2.11, SERVICIOS BANCARIOS TURISTICOS MERCADOSVY‘ZONAS COMER
CIALES, OFICINAS GUBERNAMENTALBS Y MUNICIPALES.. ' .

sirven para satlsface1 a-demanda de los turistas. 'Existe  un -




gran potencial de ampliacién de los mismos, para aumentar el -

atractivo turistico de la zona,

Mercado y ZdnasJComg;yﬁ 1

Oficinas gubernamentaleés Municipales

Oficinas Federales ‘de Hac1enda, Com1s16n Federal de Electr1

cidad vy Secretaria de Salubrldad Yy Asxstenc1a.

Oficinas Estatales:

Oficinas Muﬁi;ipalg

Comisi6n d

Agua Potable de.SAHOP Pre51denc1a Mun1c1pal y
Oficina de Obras Pﬁbllcas.,'
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- CAPITULO”III



ITL. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS ACTUALES,

3.1, FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y CAPTACIONES DE AGUA POTABLE

Para abastecer la c1udad de Tequ15qu1apan ex1sten dos pozos

guez Br1senqg

regional.

e.encuentra en_buen estado de funclonam1ento -

Actualmente

las dos boﬁbas“ﬂA 11 la ixp‘otac16n del manto. Bl

gasto de bombeoxes medldo segﬁn‘el mfnimo de horas de bombeo y




la capacidad de cada bomba. A continuacién se dan las caracte-

risticas del equipo de bombeo:

Bomba No. 1 T1po Sumerglble.

(No se tienen 1os datos dlsponlbles)

Bomba No, 2 Motor de Indu i.:fn ! BM West1nghouse 60 her-
tz' 3 fases, Modelo 1-116- 132 c P, 40 220/440. volts,
Temp. Amb. °C Méx, 102[§1;Amperes por linea.§0-2300
MSNM 1770 R{P}&{:49{;006:MSNM_1.10»Factor de servi-

.clo.

Existe una bomba en 1a’colonla Adolfo L6pez Mateos con las

siguientes caracteristlcaS'

60 c1clos, ‘motor de nducc16n Falrbanks Morse 15 -

C.P?a220/440 volts; 11,200 Kw 41/20 Amperes por 14~

Esta bomb: 1 Imente’ inde end1ente al s1stema fede

teos. En un futuro ser-

vird, para casos em 1ci te,: 1a zona alta po---

niente. .f
3.2. CONDUCCIONES OTABLE
Actualmente..se cuent una’ dota 16n promedio de 199.11

litros por hdbiw nte’por dfa 1a poblac16n servida que es -

70% de 1a pdblé&ién,féfél» ntes para el afio 1979,
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La actual l{nea de conduccién que consiste en tuberfa de -

fo.fo. de 200 mm.T(S") de di&metro corre desde la caseta de bom

bas y sube a pr 516n hasta los tanques de almacenamlento que seft

encuentran a 110»vmetros de'distanc1a y- 41 metros de desnlvelﬁ' o

La tuberfa se encuentra al'presente en buen estado de serV1c1o

1stribu:-"

sarrollo de 2496 metros.

La red secundaria del s1stema varia en cuanto

clase de tuberfas. Estas varian desde,lOO_mm. (4") hastd 60mm. 

(21") y. son tanto de asbesto-cemento comd”de»fo fo.

tribuida en los barrios de San Juan y la>Magda1¢na

tro y zonas residenciales, Toda la red t baJ

Se tiene también un total de.6157 me

100 mm. hasta 12,5 mm. de d1émetro en ;a2Col A L6pez:Mateos,

de Fo. galvanizado que no esté 1ncorpora

El funcionamiento hidrdulico del sistem fes buenol excep-

cibn de 2 o 3 vélvulas con escasaS'fugéshb ‘el fracc1onam1ento




l.os Claustros.

El cuadro 51gu1ente muestra 'f un resﬁmen de - la tuberia -

existente. de acuerdo ‘a 135 zona” d ipres16n de proyecto

" Z0MA BAJA . SUMA-

DIAMETRO .- - LZONA - BAJA«_ ;
(M) PONIENTE - ORIENTE. (METROS)
60 S am © 7460
75 38737 B90S

potable en Tequlsqulapan, Qro. (1nc1uye Cdl.v,

metros.
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CUADRO NO. 9

DISTRIBUCION POR TIPO. DE LAS TUBERIAS EXISTENTES EN

DIAMETRO
mm

12.5
25
37.5
60
75
100
150
200

Por funciona

del consumo dpl;A

to se realiza dentr

sumo,

Equipo clorador:

Penwalt WallacgﬂgvTiéréangﬂe'Méxjcd}}D}F.

Mod. A 741 CLZkg[ZﬁH7§}x16:44062‘2{20' B



Presi6n de Gas 87

Motor de corriente alterna IEMfSifases

4 polos tipo APG
Operac16n 24 hrs
60 hertz 220/440

Los tanques de're ién exlstentes estan 1oca11zados

a la altura de la'ébta 910,0 'm, S n, m. Son de t1po superf1cxal

de mamposterfia con. plant1llas de concreto armado, Tienen una -
»

150 m . -Se encuentran actualmente en -

capacidad de 450 m,{

buen estado,

Para medir'el almacenaje se encuentra una escala integrada

a la pared 1nter10r deflos mlsmos.l Las p1ezas especxales y val

vulas de}compue tanse c ent “n actua me te en:buenas cond1c1o

al sistema pero’

casos de emergencia

La red existente de diétfibuciﬁn'CUenfa»cén un total de -
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30,777 metros de tuberfas cuyos didmetros varfan de 200 mm a -

12.5 mm de didmetro, Esto incluye la zona no integrada adn al

sistema. Actualmente hay una zona en el. barrlo de San, Juan la

Aproxxmadamente el 70 ,de la poblac16n serv1da cuenta con

La zona con servicio

un servicio continuo de abastec1m1ento.”

seccionado se encuentra en 1a parte Suroeste ‘del barrio San -

Juan., La 1nsuf1c1enc1a es’ debld al” equeﬁo didmetro en la tu

general, No se cuen

tuber{as.

do en el s1stema federal es’ de 548 939;

consumo promed1o mensual por toma de 29 oA ontinﬁacién

se tabulan los consumos bimestrales par,,los d1ferentes tlpos

de consumidores del segundo b1mestre de 1979. ¥
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CUADRO No. 10

CONSUMO DE AGUA POTABLE CORRESPONDIENTE AL Z° BIMESTRE
g B 1979 EN TEQUIS

TIPO DEjusuA‘_gip‘f;;f €O 'PUBLICO: . COMERCIO  INDUSTRIAL.

- -

Consumo:-en m

res, estos s0
ma cuando son.
te,
Actualmente: ﬂe'1979) no existen solicitudes para co-
npexién de tomasﬂdo 111&r1as aunque este caso part1cular es 1a

excepcién.

La 6peraéi§n;has;ag1979 la efectﬁé\él:SfStema»Federal de -
agua Potable de Tequisquiapan, Qro, que depende de la Residen--

cia General de~0peraci6n de Sistemas de Agua Potable y Alcanta-

Ando dejan de funcionar normalmen-
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rillado en Querétaro, Qro, Centro SAHOP,

. fuentes de abastecimiento es de -

ez Mateos.”: En 'la " -

os .voltimenes

Los consumos de.

do son los siguient

M3
ARO BOMBEADO

1975 assazz
1976 sgo{ago‘”
1977 586,075
1978 631, 7
1979+ 452,870

pez Mateos la cua

voldmen anual de 31 ,025m3



BOMBEADOS

70 000

20000 L

VOLUMEN DE AGUA MENSUAL BOMBEADO DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE EN TEQUISQUIAPAN,QRO.
DEI975 A 1979

f; 65887
) ;i“& fPpser
SRS el qwns
N wa(/éwx é\w&r..' ?/‘\. Qrp\va smoxm
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El sistema actual no cuenta con equipo para llevar a cabo

un programa de detecc16n y correccxén de fugas en diferentes -~

partes que: compone el sistema" or lo que tampoco tiene presu--

puesto para dlcho}p"grama" e fde reparac16n de medldores.

Se locallzaron tre‘ élvulas de compuerta a 10 lar

go de la 1£nea en 1a colonia Los Claustros y fueron reportadas.

El: procedlmlento que 1ca el organ1smo operador es de atender

los reportes hechos por 1os usuar1os Y verificar la fuga con -

personal del s1stema.- Tamb1én se mandan a reparar—los med1do-~"

res que dejan de func1onar prevxo reporte del 1ecturzsta.

‘3.3, SISTEMA DE ALCANTARILLADO EMISORES INTERCEPTORES Y DISPO
"' SICION DEL AGUA RBSIDUAL i

De acuerdo con el levantamlento que se efectu6 s' observ6

que el actual 51stema opera como sistema separado en cie

tramos y como comblnado en otros. Por no ex1st1r proyectd orl-

ginal el 51stema fue construido por partes y en distlntas eta--

pas conforme 1as necesidades y posibilidades de la<local;dadh,..

Funciona éomq’tratamiento del agua residual, que es verti-
da directamentérélTrio San Juan, la dilucién con las aguas de -

manantiales ‘que proliferan en la zona,

No existéﬁ_estaciones de bombeo y rebombeo ya que el sis-
/ .

tema trabaja todo por grayvedad,

Existen dos emisores de gravedad en.el sistema, Uno se 10
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caliza sobre la calle Moreles Nte, a la altura de 1a calle 16 -

de Scptiembre con longitud aprox1mada de’ 200 metros : Y que corre

hacia el Norte"hasta Fco.., Madero. Bste emlsorJde 61 cm. ‘de

didmetro trab como combinado. El ség
diémetro tiene Ti; o :
rez -Pte.'y A el ( ra de;la;
rre hacia ei Orlente sobr ’;:Juérez hasta la calle ﬁiequ1e1

orte pasando por un_ costado del Ho

Montes donde obl

tel el Relox ‘del cual recibe su nombre hasta desembocar al rfo

San Juan. ‘ES_ J.arrgllo.aprox1mado de -600 metros,

también trabaja‘actualment ”gqha combinado.

Ambos emisores se encuentran’en buen estado de. func1ona---

miento y serén aprovechados para e1 “royecto en su totalldad

3.4, COLECTORES‘,_; SUBCQLE‘CTOkEs -Y: RED _DE:ATA‘R‘JEA’

El s1stema pr1nc1pa dé serV1c1o al centro de_,aIC1udad -

En algunas zonas' se tiemen distancias:entre pozos de visi-
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ta mayores a 120 metros por lo que estos tramos tendrén que ser

limpiados con equipo especial,

Existen aproxlmadamente 1140 descargas de.albaﬁal a1 sxste-

ma de alcantarlllado sanltarlo. Ademés ex1sten,otras 14 descar-

gas de albanal;de albercas y‘baln arios dlrectamenfe al rio.

del sistema, Cuando lle a- a taparse:alguna atarJea destapa -

por medio de. sonda_manual




 CAPITULO IV .



1V. EVALUACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS
4.1. ESTUDIOS BASiCQS;,

Se ordenﬁ 1a elaborac16n de un plano aerofotogramétrlco de

la c1udad de Tequ1squ1apan Qro '2000 asi m1smo se
entregaron 1os planos del levantamlento predlal efectuados en -

septiembre de 1979.. Se cuenta_con alrededor de 2,400 pred1os -

en la 1oca11¢ad.g

No se. efectuﬁ e ,levantamlento del plano de pavxmentos. -
las redes de agua potable Y alcantar111ado sanltarlo ex1sten an
lo tocante a zonas pav1mentadas ne sufrlrén mod1f1cac1ones de-
bido a 1a suficiencia de estas zonas- para cond1c1ones futuras.
Las zonas no pav1mentadas son»las que estén ;u;etas:a»ampllac16n

‘

y rehabilitacifn.

Por reportes de 1a Re51denc1a de Construcc16n en Querétaro
Qro. se sabe que el suelo de Tequlsqulapan esté ‘formado esen---
cialmente de mater1a1 conglomerado arczlloso compacto t1po te-
petate, tanto de la zona de lomerias como la zona baja y plana
En esta forma se ha c1351f1cado como t1po B segln el catélogo -

de precios unltaxlos de la Dlreccién General de Construcc16nide

Sistemas de Agua Pota 165nta£111gdo,(1979§3

Se cons1der6 lndlspensabl efectuar el 1evantam1ento de tof

da la red de agua P, ab , Tequ1squ1apan tanto 1a que ‘se con
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sidera integrada al sistema federal de operacién, como la no in-
tegrada que opera en forma particular, de manera de tener la in-

formacién suficiente que permite ejecutar un: proyecto 1ntegral -

de todo el sistema de agua potable.: Toda esta- nfofmac16n _apare

ce descrité en el capitulo III y aparece- “ad; comOiexlstente
en los planos de agua potable del proyecto ‘ 'a vez‘se levanta
rén los pozos de abastec1m1ento de - agua potable, tanques de regu

larizacién y 1{neas de conduccibn,

En Tequ1squ1apan no eX1ste e1 uso 1ndustr1a1 de agua pota--

ble, por no ex1st1r 1ndustr1as que requ1eran’de1 liqu1do.
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4.2. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LA LOCALIDAD,

La fuente de abastec1m1ento de. Tequ1squ1apan es la subte--

rrénea a profunldad de 150 a. 180‘m. segﬁn reporte de la Re51den

cia de’ Construcc16n de la DGCSAP ‘ A\en Querétmro  Qro.

agua es de buena’ calidad y abundan»e para 1a nueva extracc16n -

que en conjunto representa 109 P s. con 3 pozos nuevos, que -

sumados a los 33 1 P.s. que se explotan actualmente dan un to--

tal de 142 1 P. 5. Suponiendo solamente se pretend1era esta-

blecer en forma prelimlnar una alternatlva de fuente de a aste-

cimiento superf1c1a1 con agua de la presa "El Centenarlo",‘aﬁn

sabiendo que esta’ agua es relatlvamente 11mp1a;ygqueuseruJeta

bombeo,

lo que excl

Potable.

Se calcu16 la red medlante u .programa de compufac16n que

on1b111dad de -

cuya copia no se 1nc1uye, pero se pondré a d1

quien lo sollc1tq. Se emp1e6 el método de la tuberia equlvalen

A
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te que d4 la misma pérdida de carga para la miémé deséarga en -

la tuberias asi mismo se us6 el cr1tcr1o del dlémetro equ1va1en

te que di la misma pérd1da de carga parayla mlsma descarga. El

"la red de

longxtud de>
flujo en,la

= diémétrofde la tuberia

a o O [ =
n

= coéficiente de Hazen W11113ms‘para<fr1cc16n de tuberia .

o
~

T = exponentes. =?'va

K = constante.

El costo de 1nver516n de una tuberia,,lncluyendo ccloca---

cibn, junteo y prueba ‘se puede expresar como una func16n del -




didmetro:

Y=KLD" ---(2)

m = exponente en -funcién del'CQf
K = constante -del tubo}f*w' v

con el desarrollokseéilpéaé

circuito se cierr

del agua.JT;i;

able f136 un bombeo

La superV1s16n.de> proyecto de agua pot

de 24 horas hac1a el tanque de regularlzac16n respectlvo, 10 - -
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quc a su vez'fijo la capacidad de cada uno de ellos.

4.3, SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y ELIMINACION DE LAS AGUAS RESI-
DUALES

R |

aguas de desecho y aﬁn en c1ertas partes_el 51ste 'se encuen--

tra sobrado en: cuanto a“capac1dad

El criteri minimo cdSto’se«ha=fijado tdmando como . base

las especifica

minimo de,a;a%;ea eparac16n méx1ma entre pozos de

visita de 125 m ‘par alcantarlllado sanltarlo.: En general to
da la zonakporj§§rv;rse 1cantarlllado san1tar10 d1spondré

de diémetros de"ZN

miento de aguas
plear un di&met
para el desfoéﬁ'

1995 que se cal

royecto”de, AHOP‘que fljan un dlémetro
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niencia en el ahorro de bombeco y energia eléctrica, un renglén
muy importante ya que invoiucra costos de operacibén y manteni--

Pero al mlsmo t1empo este s1stema

miento generalmente altos.f=

i

requlere levantar a cotas més altas algunas atarjeas cercanas




esta solucidn que es precisaménte la eliminaci6n de malos olo--

res quedari totalmente anulada, si la construcc16n no 11egara a

Solucién A.-
Solucién B.-
Solucibn ' C.- - 1

Ssolucién D.- :
Soluciém E.- L

 "OPERACION Y

% REDUCCION ~ = RIS
MANTENIMIENTO  OBSERVACIONES

SOLUCION MATERIAL -

ORGANICO

A Css 300 Lodos resultantes
B ‘8047 500 Lodos resultantes
c 9 . 6000 Eu

D 85 1500

E 50 .. .

.60 [
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* Inversiones son para demandas de 1995 con pesos de 1980.

‘nef1c1enc1a en:la remoc16n de: materla orgénlca de

das en Alemani

parece convenien lear esta’précti sobre todo cuando se
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- CAPITULO V



'PROYECTO .

5.1, ESTUDIO DE-LA FUENTE DEABASTECIMIENTO Y. CAPTACION,

'an-1a ciuda

nen fuentes de a

mendada.
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Los mantos acuiferos subterréneos en 1a 10cal1dad se con51

deran de alta productiV1dad

pozos profundos que actualmente‘abastecen el 51stema de agua po

didad de 150 m

nua (24h/d) Estas capac1dades se darén en dos etapaS"una in-

te en operac16n un pozo pequeﬁo de 15 1 p s, para el abastec1—

miento privado’ de la Colonla Adolfo Lépez Mateos con excelen-

tes resultados en. su func1onam1ento desde hace tres aﬁos ‘en -
que se instalf, De manera que estos pozos actualmente en ope-

racifn pueden servir de guia inicial para juzgar que no se cog

a*Juzgar por 1a e£1c1enc1a de 1os -
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templan limitaciones en la extraccién.del agua del subsuelo.

vertical. De cada>bomba ev~1iqu1do se env1aré a pre516n‘a1 tan

El pozo so}amen;e?enViaré;agqagal_tanqﬁg.fgnéi;xahﬁﬁevse -
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efectuard la distribucién a la red. La carga minlma dlspon1b1e

en cada zona es de 20 m..y la méxlm fluctﬁa entre 25 y 30 m. -

ya que hxdréulzcamente se ha tomadokventaga de la ;opografia fa

vorable del terreno para absorber‘las pérdldas deAfrlcc16nwen‘-3

rias, Las,tubéri

beo para conse;va

LRI

o menos 0.4 p,p;m

La colonia Adolfo Lépeiu ateos. se,rehabllltaré en su siste

éra.lntegrarlo al sistema fede.

ma particular de,abastec1m1en,

ral, Al presente,”ei érea tot\l de los pred105 que - se encuen--

tran benef1c1ados con el 51stema exlétente es de 126 Has, Tam-

bién se consldera‘aumentar elknﬁmero de tomas dom1c111arlas.

La segunda etapa contempla la ampliacién del sistema en el
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aiio de 1988 y la tercera y final, ampliari el sistema en el afio

de 1995,

cienda Grande,

barrio - San Jua

en Tequlsqulapan

tes resultados:.

Poblac16n Flja
Poblac16n ‘Flot nte ’
Poblacién de,Proyecto;_42;§§2,’?¥‘.
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Por otro lado la oficina de Centros de Poblacién de SAHOP
efectud un estudio prellmlnar de poblac16n basado en considera-

ciones de crec1m1ento f151co de la’ localldad que efectu6 esta -

empresa obtenlendo una poblacién para’ na'Aroyecc16n medla de

42,000 habitantes- para 1995 1camente con -

la cifra de proyecto,

Poblac16n'

Para 1995: Den51dad»:””“

Den51dad de pobldc16n medla

1dad\de popular :

s de crec m1ento fueron d15cut1das en

Las 4reas po nc1

diversas Juntas que se reallzaron con e1 Comlté Consultlvo,b -

1ac16n re51denc1a1 46 44“hab/Ha.
'103 »79ﬁhab/Ha. -
115 07 hab/Ha.f'
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para SeTVir cercg

).y 1120 habi tap -

La dotacig

ieséhﬁéfpeguiiﬁ de 199.11
litros porjhéB  ipliééiéﬁ:éiucapituio .
1. La proyecesy 1995 + o
base los_é£géimiéh )
1/h/4,

;aﬁqil995'fomando como. -

770 TeSults ser g, 250 ..

'sppexvi$i6n; se consideré;una,ddta
'7Desde}1uegpzse‘e&




rariag ep q;:coné mo :*d

to ej indi¢e“§§c
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energfa cléctrica de Tequisquiapan construida y operada por la

Comisién Federal de Electricidad,

argas-que fluctuan'entre

Ues.ﬁe;en"

ques existentes

ja Ote.

Los tanques de proyect _ erén super£1c1a1es de mamposteria

de piedra conﬂlosa cuadradaslde concreto reforzado y con’ las -

capac1dades 1nd1cadas a’ cont1nuac16n.

A
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PARTE ORIENTE - - PARTE PONIENTE
Tanque Zona’Alt'a’ﬁo.O'm3 .. Tanque Zona Alta 350vﬁ3
Tanque Zona Baja 600 m3 ~ . .  Tanque Zona Baja 750 m3
(ex1stente) ‘ ST S - S

Las plezas"spec1a1es,’v51vulas 7. equ1pos {hediciéhade -

iz R :
gasto se encuentran‘ et 11ados en los planos respectlvos.

Existe una’ 1inea de 1nterconex16n entre las zonas bajas de

las partes Ote. y Pte.: Se espera con esto darle mayor elastici

dad a 1a distribucién del agua en ambasxpartes.

La red de d15tr1buc16n se d1v1de en dos zonas! la alta y -

la baja de manera de eV1tar"resxones ‘excesivas en la parte ba-

ja. De acuerdo con 1arde; 1dad de poblacién futura y la dota--

cibn especifica, se calcularon 105 gastos de demanda méxima ho-

raria en cada, c1rhuito o“espondxente a diversos usos del sue-

1o0: resxdenc;gl“ Ly popular.

inimo proyectado en c1rcu1to primario o prin-
cipal es de- 10 mm. de acuerdo con las especxf1cac1ones de pro-

yecto -de- 1a DGCSAP y A y en c1rcu1tos secundarlos es de 75 mm.

Salvo en algun ,‘casos en que se encuentran difmetros de 63mm.

existentes, es;a medida se conserva para evitar al minimo la in
terrupcién al servicio de la zona y se conecte con nuevas lfneas

de'63mm.

No se 1nsta1arén vélvulas contra 1ncend10 por no requerlr-

lo el tamafio de 1a poblaC16n de acuerdo con las espec1f1cac1o-

v



nes en vigor que sefialan que para localidades con poblacién fija

menor a 20 mil habitantes no son necesarias.*

En dlémetroabde 100'y77 w; por recomendacién de la super-

visién se lnstal

dlsmlnuxr cru demés de tener tna’ mayor economia

en laé'mismas:ﬁélyulas

domiciliaria, o de 20‘m.

serd de aproximadamente 40 m,;h

El funcionamiento_hidféul

toda la red trabaja pqrfgr\

bombeo.

gréfico, Esto s

cuada, las altas perd1das de lecc16n deben éer absorbldas por -

el desnivel topogréf

* Ver cita blbllograflcu (2)

1 sistema. de vélvulas GPB con e1 obJeto de
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El abastec1m1ento seré continuo de los tanques a la red y -
este flujo esté calculado para la demanda méxlma horaria., E1 -

seccxonamlentc en od's '; ip -

dades, etc. Soﬁfae}fo fo.y

es de 400 Has, aprox1madamente, ya que'se,redens1f1carén 105 d1

n
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ferentes asentamlentos humanos presentes, de manera de tener -

densidades futuras del orden de 46 Hab/Ha para re51denc1a1 89

Hab/Ha para zona medla Y 11’ Hab/Ha para popular, en el afio de
1995, ‘ '

En genera conectarén alrededor de 859 nuevas tomas do~

m1c111ar1as; \ocallzadas en 1'barr10 de San Juan, La Magdalena,

Col. Hacienda ‘Grande y la colonia Lépez Mateos, par;'laiprlmera
etapa de construccibn o 1nmed1ata, dando as{ servic1o '

de la poblacibn para 1982, Las tomas serén las

por la subdireccién de proyectos. En todas las‘nuevasstomas se

utilizarén 859 medidores tipo 4- c de pléstlco flexible y f1erro

galvanizado, 1nc1uyendo‘las onas populares S

CUADRO No. 13

RESUMEN DE DISTRIBUCION DE POBLACION PARA, LA CD. DE
' TEQUISQUIAPAN QrO.

DENSIDAD  POBLACION  DENSIDAD  POBLACION

TIPO USO SUELO  AREA 1979 1979 1995 FUTURA
HAS. HAB/HA. HAB. HAB/HA. 1995

‘ HAB.

RESIDENCIAL 59,01 11.64 687 35.82 2,747
MEDIA 105.88 61.06 - 6,465 138.90 10,990
POPULAR 251,29 24,67 6,201 100.08 28,915

416,18 32,08 . 13,353 102.48 42,652

5.3. SISTEMA DE ALCANTARILLADO, -EMISORES, INTERCEPTORES Y DISPO
SICION DE AGUA RESIDUAL. .

Actualmente es necesario servir con alcantarillado sanita--

rio al 50% de la poblacién total;fes decira aproximadémentp"'-




6,700 habitantes que constituyen la etapa inmgdiata y que deberd
llevarse a cabo simulténeamente con la instalacién de agua pota-
ble. | ‘ e

En general, el 51stema sanltarlo contaré 0 muy buenas pen

dientes, dada la topografia de 1a Zon

se refle;aré en -

una economfa de los dlémetros de atarjeas y;subcolectores Sin

seg. Es en esta zona precisamente en que se, ncuentra proyecta

do el cércamo de bombeo para elevar 1as aguas negr,s al n1ve1 re
querido por la laguna, y a su vez, por a-descarga del efluente
de ésta, al rfo San Juan, Este efluente descarga al rio de .',-

acuerdo con la exp11cac16n presentada en el inciso 4 3. :

E1 4rea total de 1os predlos que serén beneflcxados con la

construccibén 1nmed1ata del proyecto (1981) se puede con51derar

de 142 Has. y el ﬁre 2

kotal de los predxos qu e, e,cuentran be-

neficiados con el 51stema ex1

Poblacién censo 1970
Poblacifn de Proyecto.. :
Fija - ’
Flotante
TOTAL :.
Dotacién Media
Aportacifn Media

i

S 200w
Sistema : _'7" ; Sahiﬁéridg
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CUADRO No, 14

AREA TOTAL DE LOS PREDIOS QUE SE ENCUENTRAN BENEFICIADOS CON EL SISTEMA
EXISTENTE Y DE LOS PREDIOS QUE SERAN BENEFICIADOS CON LA CONSTRUC-
CION INMEDIATA DEL PROYECTO. .

AREA AGUA AGUA -_
TOTAL  AREA POTABLE ~ POTABLE  ALCANTARILLADO  ALCANTARILLADO
COLONIA O FRACCIONAMIENTO ~ HA.  PREDIAL  ACTUAL  INVEDIATO ACTUAL INMEDIATO
’ PREDIAL (1981) PREDIAL 1981
(1979) (1979)
Primera. - 59.01 413 41.3 0.00 -.41.3 o 0.00
Segnda.- A, L. Mateos = 36.62  25.63 0,00  25.63 - 0.00° 25,63
Casco Urbano 54.338  38.06 34,26 3,80 34:26. - . 3.80
Col. Hda. Grande 51.25  35.88  0.00 5.2 . 000 5.0
Popular.- Barrio San Juan 84.40 59,08 17.72 29.50 o 2,0 . o 47.26
Barrio Magdalena 115.64  80.99 32,38 32,38 240 40,50

WMLST 28090 5 116043 v T0T.56 472,31

vl



Férmula para gasto medio: P x De en l.p,s.

2

Coeficiente de: Pr

para atarjeas y subcolectores

Q méx = 2, 3 Q med

para emisor

Q futuro = 1.5

Eliminacibn:

Dos lagunas de estab11 zac16n de 5 3 Has, cada unoa.’ La bri~

mera construcc16n 1nmed1at (1981) La segundanpara cond1c1ones

futuras.

Vertido:

Efluente de lés iaQuﬁa#i ;ﬁg-§aﬁ Juanz pof“gf§Védad.

Velocidades:

Minima = 0.60 m/seg..

Méxima = 3.00 mlgég; -
Gastos: | - o

Minimo = 50.69'1._9.5.

Medio = 99,00 1.p.s. =

Méximo =230,00 lap;s}i;if} o

Méximo previsto =;${5.0pﬂ :

Red de Atarjeaé.

: dqia.hancha
;;é‘¢6téi';

1068 m.s.n.m.




El >1stema sanitario proyectado escurre por gravedad en su

totalidad, aprovechando las buenas. pend1entes del terreno, favo-

gastos méximos de escurrlmlento.; No‘se contemplan n£11trac1o-~;

nes a las tuberfas en virtud de que el ‘nivel’ freétxco se encuen-i

tra por debajo de los: 01nco metros de profundldad, exceptd en -
las zonas bajas, en donde es posible que se encuentre este n1ve1~”
a menos de 3.0 m. quI seré recomendable que el contratlsta de'
la obra ejerza espec1al cu1dado en el junteo de las tuberias de

concreto, de manera de ev1tar al méxlmo las 1n£11trac1ones.

El dlémetro minlmo en atarjeas es de 20.cm.. de concreto sim -
ple con junteo de cemento arena de acuerdo a las espec1f1cac1o-
nes de construcc16n de=la DGCSAP y'A‘dg SAHOP. El diémetro y de

sarrollo es como sigue: e

DIAMETRO (cm.) ' CANTIDAD (m.)
200 L i 38,420
0o Tagssp
450 0 3,210
61 2,208

6. o Ciiggp U




Colectores y Subcolectores

El colector principal se locallza al borde poniente del rio
San Juan y t1ene una lonthud aprox1mada de 2950 metros. Se de-

nomina colector Tequ1squ1apan y consta de dlémet’o 'que varian -

del rfo. ;‘

- ;:

o : o L
Se t1enen proyectados dos cru al rio San Juan tipo puen-

te canal sobre este coléctor. Ambos son de 61 cms... de didmetro
y con tuberias de ‘acero cédula 20 Bl cruce No. 2.se ‘ubica a la

altura de 1a prolongacién colector "El Relox" con 25 metros de -

‘claro aproximadamente y el cruce No ‘1 esta a la altura de la co

v

lonia Hacienda Grande con 23 mts. de‘claro.

Este colector ~se une C 1gct6?ﬁqdé“viene del barrio

La Magdalena y forman eliemisor de 76 ém}‘dé'diﬁmétro el cual co

rre hacia la pl‘nta o ombeo que esté localizado al -

Norte de la c1uda@; E;t mlsorbes de clase III de acuerdo con

1as especifi¢a§i6hé_ AST

gitud aproxiﬁad‘fdé‘iQ

«concreto~reforzado y tiene una lon
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colector Tequisquiapan donde se forma el emisor central. Tiene

una longitud aproximada de 1090 ‘tros Y. r cxbe ‘las aportacxo--

nes del barrio San Juan MagdalenaJSurvy Magdélena Norte.

Ezequ1e1 Montes a 1 ;altura de la C 11e Coleglo Milztar y corre

en d1recc16n Orzente hasta unlrse con un colector ex1stente de

la calle Fco I Madero.

E1 colector Hacienda Grande;fquq-§5;s§fvitid' hiébiQnia

tro. Este se 1n1c1a sobre 1a prol

Madero a unos 100 m.

Sur y que va a dar directamente.a la Escuela Primaria‘Justo Sie
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rra, corre a lo largo del 1im1te del proyecto del barrio San

Juan (ver croquis de func1onam1

o) describlendo una trayecto-

ria de medla 1una hasta entronca‘ nuevamente con 1a calle de la
Media Luna. ~ De aq

te hasta el Paqeo d

unos 100 m.:

la laguna.
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ESTACION DE BOMBEO,

El cércamo de bombeo de aguas negras ‘se; locallza en la des

carga del emisor de 76 cm. de’ d15metro;fantes de las lagunas de

estab111*ac16n. “La

m.s.n.m, .

2 bombas SO l‘p s-. /
Cada bomba acoplada tamblén

1laje del motor e1éctr1c9:'

sidades de gasto medlo ¥ una bomba de 50'

necesidades deagastg_méxlmo. Habré un bomba de em genc1a 1-

80



para el caso de que falle la de 50 1.p,s. Se disefiarén electro
niveles para la operac16n automﬁtlca en n1ve1es minimo y méxi-

mo, de acuerdo con

liperi d 'de retenc;6' de 30:m1nutos calcu-
lado para el gasto mé ]
el tiempo de retenc16n

miximo en el aﬁo 1995‘

En la péglna 51gu1ente se . encuentra un croquls de func1ona

miento de conJunto.
TRATAMIENTO.

E1l tratamiento esté iocalizédo_en-lévdescarga del crcamo
de bombeo de aguas négfas‘en la:iona“Norte de lg'localidéd,y -

cercana al rio San.Juan. -

“ CUADRO No.15-

* "DATOS DE PROYECTO GENERALES -

Poblacién 1979 ... Ciuveiadi 13,353 hab.

Poblacién de Proyecto (1?951

Dotacién .;.L
Aportacibn de: aguas
Gasto Mfnimo ... |
Gasto Medio .;:;

Gasto M4ximo }-o-‘r;{-{;o;o>‘ ©.230 1.pis

142,652hab.
12501/h/d
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Croquls de Funclonamiento de! Conjunto

82
ALCANTARILLADO saniTamo Y DISPOsICION - " LAGUNS o
DE Agua RESIDUAL { ESTABILIZACION
COLONIA
HACIENDA GRANDE

NORTE

LA /
MAGDAL?«A
- /4

CoL Lopg MATEOS

Los™t
CLAUSTROS

BARRIO SAN JUAN

PRESA £ CENTENARIQ
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Gasto Mflximo Pl'eViStO -qc.'3-00-|qncryov.t-vvvl!-qvv 345 1'P S,
'c.ccvoloclnco-qvloc-v.006 kg/dia
'zsso ‘kg/dfa

.-‘ouoln.'ovocy}t»’l"».

Carga Bléloglca Un1tarla Caie

Carga 8116g1ca Total DBO5 20°
Concentrac16n,de1 1nf1uente e ' 300. p.p.m.
Sistema.. . ; éﬁarédb

' Ellmlnacién deplas fcfﬁyédad

Tratamiento Ceeveie Tanques de

est§b1liga€i6n na 6sfm6du1§$}

TEMPERATURA MEDIA MENSUA
Mes mis frio (enero)jg;
Mes mis caliente (mayo):

EVAPORACION:
Mes més frio (enero
Mes méis cal1ente (mayo)

PRECIPITACION:
Mes mis frio (enero _
Mes més caliente (mayo) Wi -42.8 mm,

Infiltracién ...

IR U RN R AN

Las aguas-negr _ somet1das a: un tratamlento a base de

zacibny, dlseﬂados en serle ‘enx ‘dos médulos, -

tanques de estab i

siendo uno de .co :c16n 1nmed1ata que podré ri erv1c1o a -

una POblaCidn,h;SQQ ‘ﬁ5 000 habltantes.,’-f}

Cada m6duloiédﬁsggf6 de‘dds £§hqﬁés.‘fElyefiuehté‘dé los tan




ques con una concentracién méxima de proyecto de 30 p.p.m, serd

vertido en el rio- San Juan s1n pellgro de contaminacxén del -

cuerpo receptor '

UNIDADES DE TRATV‘A'MIE’_N’TOI e

Caja de entrada.

Esta ca;a que rec1b1r5 un caudal de aguas negras provenlen

te de la c1udad de Tequ1squlapan,'seré comﬁn para ambos médulos.

Estard prov1sta de dos tuberias de 0,30 m. de dxﬁmetro cada -

k~60° con respecto a ‘su

gresaré’ en el fondo del prxme‘,tanque, aguas adentro‘del mxsmo,

donde efectua; su- descarga sobre un plato de concreto de forma

circular de_z

nir la er0516n “La operac16n de esta caja se haré por medxo de

compuertas "M ller"

Primer Tanqﬁér

El przmer't_nque de{cada '6du10 seré de txpo facultatlvo,

es decir, 51mu1ténea 1os procesos -

aerobic y anaerobio

EN PRSTON
parte superior qu

de transicién.

La superfl e'de _xp051C1‘n,del agua a 1a atmésfera,

del -

primer tanque seré de 3, 30 Has con tlrantes de operac16n'm6x1v

"1mas de - pendlen e. 7Ih~a'

,00 m. de. d1émetro y 0. 10 m. de espesor para prevg
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mo y minimo de 1,80 m., y 1.50 m, respectivamente y una eficien-

cia en el tratamiento del 76%.

R

Segundo tanQue

El segund anque d"’cada m6dulo:serd tamb1én de t1po fa--

de operacibn de

0.30 m, de diémetro Zocm:yde ldngltud y cero m11651mas,de pen-«

diente alojad ndo de 'tanque para que la descérga se -

produzca en el seno’de 1a masa 1iqu1da sobre un plat0551m11ar -

. K : 1':
al que se describié en 1a caJa de entrada .consel mlsmo.fin.f

Caja de saiid&

Esta caja
de nivel.  la ﬁﬁ;
tud de tratarse d

el efluente del tratamiento

A continuacién se muestran las' caracteristicas de los tan-

ques:
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CUADRO No.,

CONCEPTO

17

ler. TANQUE -

- '2° TANQUE

Tirante méximo (m)

Tirante miﬁimo (ﬁ)

Area a n1ve1 méx1mo (Ha)
Area a nivel minlmo (Ha)
Area del fondo (Ha)

Volfmen a nivel méximo (m )
Volfimen a n1ve1_min1moA(m )

EVAPORACION.

Invierno (m® /dia)

Verano (msldia)
PRECIPITACION.

Invierno (m /dia)
Verano (m /dia) ;
Infiltracién (m./dia).

CARGA BIOLOGICA DBO, 20°C.

Influente (kg/dia)
Efluente (kg/dia)
Retencibn (kg/dia)

Carga Superficial (kg/Ha/dfa)

CONCENTRACION DEL CAUDAL
DBO5 20°C.

Influente (p.p.m.) _
Efluente (p.p.m. j .
Eficiencia (%) :
Eficiencia en la serle (%)

,45; v

128
3110
969.

Cae

3007

79

76 .

s

28

Y

Sz

o199

" 100,

79

.30

65
97

86




Tiempos de retencibn.

Miximo (dias) . L B .;4.‘ S 9
Minimo (dfas) =~ . . . 12 T

Descargas Domiciliaria

Se proyectarén las descargas domic111arla

la primera etapa

descargas més pa

muestra el programa de in talac16n ‘de'd

ra ‘construcs-- -
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CUADRO No, 18

METAS EN § DE POBLACION SERVIDA EN ALCANTARILLADO

ARoO

{PoBLACION-

EN MILES.

~No., DESCARGAS DOM, (MILES)

BASICAS

ADICIONALES
ANUALES

TOTAL
ACUMULADAS

POBLACION
SERVIDA

MIIRS.

%
POBLACION
SERVIDA

1979

13.383 -

1143

1143

© 6.858

51,36

1980.

16.973"

1143

443

1586

{ o518

'56.08

1981

18.236° |

1586

1850

{111,100

| 60.87.

1982

19,593

1850

294

L2144

12,863

| 65.65

1983

21.052

2144

327

2471

14,827

| 70.43

1984

22.618

2471

365,1

2836

17.013

75.22

1985

24,302

2836

404

3240

‘| 80.00

1986

25.841 "

3240

1944

‘| 80.00

1987

27,477

3445

2l

32. | 80.00

1988

29.217

80,00

1989

31.067 | 38

80.00

1990

33,034

1991

1992

1993

1994

1995
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‘ CUADRO No. 19
CUADRO PRODUCCTON-CONSUMO-PORIACION Y METAS EN % DE POBALCION SERVIDA EN AGUA POTABLE

POBLAC 10N v POBLACION | No. | CQNSUMD | CONSUMD ACUA N0 | VOUMEN | PROMKCION | CAPACIDAD
ARO POBIACION | SERVIDA MPTOMA | ANUNL. o | CONTABILIZADA | PRODUCCION | LTS/IAB/DIA | INSTALADA
MLLLS SERVIDA | MILES | TOMAS |MINSUAL |MILIONE M° | EN 3 1LLONES . EN 1..P.S,
ANUALES .
1979 | 13.353 70.10 9.360 1560 a5 0.8424 40.0 1.404 410,96 33
1980 | 16.973 72,50 | 12,305 2081 45 1,1075 39,0 1.816 a04.25 ) 125
1981 | 18.236 77.50 - f 14,133 2355 | 4s 1.2117 38.0 2,051 397.62 125
1982 | 19.593 82,50 | 16.164 - | 2694 - | 45 1,4547 36.0 2,213 . 385,27 125
1983 | 21,052 85.00 | 17.894 2982 | 45 16103 34,0 2440 | 37356 125
1984 | 22.618 87.50 | 19,791 . | 3208- | 45 1,7809 32,0 "2.619 362.56 125
1985 | 24.302 9,00 |21.872 | 3645 | 45 11,9683 30.0 2.812 352,22 125
1986 | 25.841 .00 |[23.257 | 3876 | 45 2,0930 30,0 2,990 352.24 125
1987 | 27.477 90.00 [24.720. | 4122 as 2,225 © 30,07 3.180 352,29 . | 125
1988 | 29.217 90,00 |26.295 - | 4383 | 745 | 2.3668 T 30,0 | 3.381 352.29 143
1989 | 31.067- 90.00 " f27.960 {4660 .| 45 | 2,564 " | . 30,077 | 3,595 352,25 143
1990 | 33,034 90.00 | 29.731 4955 45 | 2.6757 - v 3000% 7 | 38220 | 352,24 - | 143
1991 | 34,766 90.00 | 31,289 | 's215.°| 45 2,8161 . © 30,00 4.023 | 352.26 43
1992 | 36.589 90.00 | 32.930 5488 | 45 2,9635 30,00 Al 3223 ol es
1993 | 38,508 90.00 | 34.657 5776 |- 45 34180 [ 030,00 L | 4udSe | o 352.24 4432
1994 | 40,527 9.00 | 36.474 °| 6079 | 45 3,2827 30,0007 | 4,689 352,25 ) U3
1995 | 42,652 90,00 | 38,387 | 6398 45 3.4549 4,936 |- 352.26 7143
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CUADRO No, 20
INDICES TECNICOS DEL CONTROL DE LA ADMINISTRACION Y OPERACION

POBLACION {POBIACION | NUM. DE CONEXIONES (wwf)\%gl?o AGUA NO | PRODUCCION {PRODUCCION [POBIACION | NUMEROS

Ao MILES SERVIDA [~ CON CONTABILIZADA{  TOTAL Lts/Hab/Nfa| SERVIDA DE
4 MEDIDOR |  SIN MIDIII)R SIN (v) 6 3, ALCANTART - | CONEX1ONES
MEDIDOR MEDIDOR (167 m/AR0) LIAIO (%) | ALCANTARI-

1ADO

1979 | 13,353 | 70,00  |1560 0.8424 40.0 1,40 | 410,96 51,30 1142
1980 16,973 72,50 | 2051 1.10754 39.0 1,82 | 404,25 56.08 1586
1981 | 18,236 | 77.50 (2355 1.2717 38.0 2.05 | 397.62 60.87 1850
1982 1 19,503 | 82.50 {2694 11,4547 - 36,0 2,27 | 385.27 65,65 2144
1983 | 21,052 | 85.00 |2082 *] 1.6103 - 34,0 2,44 | 373,56 70,43 471

1984 22.618 87.50 3208 11,7809 32.0 2,62 | 362.56 15,22 2836
1985 24,302 | 90.00 3645 1109683 30.0 2,81 | 352.22 80.00 3240
198 | 25,841 | 90.00 {3876 2.0930 130,00 2,99 | 352,24 §0.00 3445
1987 1 27,477 ) 90,00 {4122~ - 12,2259 30.0 3,18 ] 352.29 80.00 | 3664
1988 29.217 gov.od‘..j-i' 4383, | 2:3668 30,00 3,38 352,29 80.00 3896
1989 | 31,067 | 90.00 . |4660- - : 12,5164 003000 3.60 | 352,25 80.00 4142
1990 .33.034«_ 90,00 .| 4955, . 2.6757 3000 3.82 | 352.24 80.00 4405
1991 § 34,766 | 90.00 5215’ - 2.8161 30000 4,02 | 352,26 80.00 4635

092 | 35580 | S0.00  |5488 £ 2.9635 L3007 o | o 423§ 352,23 80.00 4879
1993 | 38,508  {.90.00 5776 .. ] 31190 . 30007, 2446 | 352,24 80.00° | 5134
1994 40,527 | 90.00 6079 '3.2827 3000 8,69 1352.25 80.00 | sd04
1995 1 42,652 | 90.00 = 6398 73,4549 "fso,o;, 404 ] 352,26, 80.00 5687
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CUADRO No. 21

PROYECCION ANUAL DE CONSUMO DE PRODUCTOS QUIMICOS,

PRODUCCION C 1L ORO . DE SODIO
Mo | MILLONESs ™" consumo PRECIO | COSTO ANUAL | CONSUMO PRECIO kosT0 AwuAL| COSTO.
ANUAL (TON.) | $/Kg. MILES ANUAI, (TON.) Kg- ML LS | TOTAL
: R MILLS
1979 | 1.067040 0.9125 11.02 11,863 11,863
1980 | 1.597760 1.721 13,00 22,373 22,373
1981 | 2.106871 2,528 15,34 38.779 38,779
1982 2.376844 2,856 18,10 51.694 51,694
1983 | 2.578909 3.096 21,36 66,131 66.131
1984 | 2.780206 3,336 25,20 84,067 84,067
1985 | 2,980800 3,576 29.74 106.350 106,350
1986 | 3.164901 3.792 35.09 133.061 . 133.061
1987 3.348771 4,020 41.41 166,468 166,468
1988 | 3.532371 4,236 - 48.86 206,971 : |206.971
1989 | 3,715971 4,452 57.66 256,702 - |ass 102
1990 *|- 3.899500 4.680 68.04 318,427 1318427 |
1991 1":4.107086 4,932 | 80,29 | 395,990 }. | 395:990
1992 | 4.313828 .| 5.172 04,74 | 489,995 J489.995 |
1993 1 -4.521343 . 5.424 111.79 |. 606,349 [ 606.349
1994 4;72#056 5,676 131,91 | 748,721 {748,721
1995 | 4,935600 5,922 155.66 921,818 - ~1921.818
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CUADRO No.22

CUADRO ANUAL DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Afo

GASTO . MEDIO

_ DIARIO

BOMBEOS

ANUALES

KWL

Ko Wl
pfb~s 170

INPORTE
ANUAL

L. P S,

"élk P,

1979

o

522i586

1980

33,58
128079

.:;1jg§3,zso

1981

129,79

79981671

1982

129.79

1106, 590.

1991863

1983

129.79

“ - 1187,045

2518.444

1984

129.79

1275111

3187.778

1985

129.79

1368.918

4038.,309

1986

12879

. 1455,254

4292,999

1987

BT O RN

|30

1 isesieat

4,11

1983

Lo1430000 ]

©,.380 00

7 1861.715

4,85 .

1989

T

. 1978.589

‘5}7;f1;

1990

143,00

12103, 738

6,75

1991 -

SRS VE BT SRR

© 2214406

7,97,

‘31)7§5§}817:”

1992

3.0

2330246 " -

1993

2452.292

| ar.0e

1994

143,00

380

2181.578

13,09

1995

- 142,00

-~ 380 .

2717.069

15,45

11978,717

569619
| nsgast
“ [ 1s17.080

| sy

16363.228)
9029.316

1317829
442Qdizzsff;

T )
27198917
- 337&;;8515f
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CcAPITULO VI



VI. EVALUACION FINANCIERA,

6.1. Financiamiento e Implementacién del Proyecto..

Este proyecto que 1nc1uye la ampllac 1y rehab

'iitééién de
los: 51stemas de agua potable y

miento de las aguas negras proceden

tiene un cost0~a rOX1mad .total

truccién, de 107 mlllones
mera etapa en un 30% por FIFAPN

mente recuperable a 15 aﬁos con tas

ya que se estén implementando otros proyectos en el'm movéspa-

* Fondo Internacional de Fomento para Agua Potable y Alcantarl-
llado. . R
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do de Querétaro.

A continuacién se presenta un diagrama de construccién del

proyecto, y seklndlca que seré necesar1o 1ncrementar e1 personal

mo sigue:

PRESENTE

Residencia Generalide"
Operacién de ‘Sis
A.P. y A., Qro

Centro SAHQOP

Administrador
Secretario y Cajero . 2 Lﬁchutlstasff 17Cohtadgr*31'Cpntador
1 Lecturista : 2 Fontaneros  %” 2 Cajeros 3 Cajeros
2 Operadores o7l 3 Lecturis 3 Lecturis
1 Fontanero o . LT - tas. . tas.
e %73 Operado- 4 ‘Operado-
" res. . res.

. 2 Fontane- . 3 Fontane-
a LR -1 T

«
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CUADRO No, 24

~ DIAGRAMA DE CONSTRUCCION

S -} Etapa: 1nmedla- 38 Etapa
Concepto . o o] ta, :
_ : ~ | Enero 1982. IEnero 1995

Agua Potable

Perforacién de 3 pozos profun-
dos. Instalar 3 bombas con un
‘total de 242 H.P.

Construccién de 3 casetas de
bombeo, con elevador, toma de
fuerza e instalacién eléctri-|:
ca. '

Construccibén de 3 tanques de | - i
almacenamiento. AL X LT RS

Tendido y junteo de tuberfa -
de A.C. de 300 , 250 y 200 mm
de didmetro. '

*'&'n CREEE RN,

De 60 mm a 300 mnm de dlémetro - S
con toma domiciliaria. ' reerivene
Piezas especiales, vélvulas .
accesorios, *ernen
Alcantarillado

Construccién de lagunas de és|-

tabilizacibn. . AT TR

7

Construccién cércamo" deib
beo.

Instalacién 130 H.'
bas.

Instalac16n 100 H P en 'bom o
bas. ; RILIIEETTIT

Construccifn emisor . de 76 cm. o N :
difmetro ‘ EEAXTRER R AR AR D)

Construccibn atarjeas y sub- | - i R
colectores con pozos de Visi [ewswnsessananinn] anrennnensi
ta y conexiones de albafial,” | .. % oo : R

SAALIEREE R A




Los préstamos a través del FIFAPA se efectuarin al 9% anual
a 15 afios de plazo. con un afio de gracia, con el s1gu1ente calen-

dario de desembolso.

Etapa Inmediata o e jﬁ;;'m apa .. Ter Etapa
Enero 1982 :  { : 1995

23'169,778.14 . ...: . 00,00 millones 700,00 millones

6.2, Andlisis F1nanc1ero,‘Resultados-Flnanc eros. Pasados, Ingre—
s0s, Plan Financiero y: Flnanzas Futuras Sh

Se anexan al final® del capitulo los datos que se obtuv1eron

con muchas 11m1tac1ones,wsobre los estados f1nanc1eros del crga-

nismo operador,

No se'tiénehfdafos»oficiales‘sobre resultados fiﬁancieros pa
sados, pero se sabe exmaoﬁcldente que han evoluclonado satls--
fact011amente, no exlstlendo déf1C1t alguno, al menos durante los

Gltimos c1nco anos'f“
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fuerzos por disminuir cada afio este concepto, como se puede ob--

servar en la tabla siguiente,

CORDRO o, 25

~_ 'RELACION DE AGUA'NO CONTABILIZADA .

Msbombeado&

-
M“facturados

Ingresos promedlo , E
anual, e

M no contabiliza
dos. .

Pérdidas (%)

La tarifa.
se anexan tafifés
trial. Esta tar1 

fechas de los ﬁlt{‘

de la Poblac16n Bcon6m1ca Actlva (PEA\ tlgne 1ngresos dé‘200 a -

999 pesos mensuales, o sea rlrededor de 3 700 personas, pero es-

98



tos son los que precisamente en la actualidad no tienen servicio

de agua, y quienes al 1ncorporarse al s1stema en proyecto, ejer-_.

cer4n un consumo_dg_agua 

estllngldo, reduc1do a la tarlfa_minif

ma de 24 o 50:.pesg

actualmente § 1,Q39

Estas tarlfa ;incluye- serV1c1olde agua y alcantarillado y -

hasta la fecha no. ha onoc1m1ento de re51stenc1a al pago de las

facturas presentada§,, '

En el futuro,?para la prlmera, segunda:y tercéra etapas se-

"la tarlfa actualxjh

rh necesarlo mod1f1c o un estudlo ta-

rifario adecuado a 1as c1rcunstanc1as., Alfflrmar el contrato "de

financiamiento con’ FIFAPA se puedAﬁfp11car,1a nueva tar1fa. se--

gln indica el an511§15 f;nanc;ero

PLAN FINANCIERO,

da cubierta por 1os usuaribs correspondlentes y no es necesa-
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rio inversién alguna por parte de FIFAPA,

b) El préstamo ésva 15 aﬁos-;gn el 9% sobretsaldos.iﬁsolutos.

El moviﬁiénto' fondo: para ampllaclén de_ambos 51stemas -

once.

na 11. la coldmh;a13i56H$i

del afio considerado de 1a co 11 se- mu1t1p11ca por 0 09 y ob

tendremos el 1nterés bancar;o

Se observa qu

s;gtgma}dg aguaApdtable y alcantarillado,

puede llegaf a'fi

ciar:por-si mismo-otra etapa de proyecto has

ta para el aﬁqAéoi
Notas: (de 1la t551§;4elﬁplanifiﬁéﬁgie}o),"

1) Tarifa promedlo actual (1979)

$ 1'620z904 35

1560 tomas :f‘
Nueva tafif@lpaf
1982 o -sea 6 afios 1, es

decir incremento en 77%, - . .
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101

$ 1,039 x 1,771561 = $ 1,840,65 por toma y conexibn,

equivalente a § 73.50 6‘$ 882,00 al Eﬁof Es dec1r un 49% de la
poblacién (PEA) pagaré esta tarifa y e1 51% restante la de ﬁ, -
$ 1,840.65. :

2) Tarifa promedio a part1r de1 1°‘de< de-1¢ .?9651

e(In 1.05) x 7 =1, 4071

2,589,98 x 1{4071
$ 1,241.04 X

En esta forma la columna »4) 1ngreso para pago deuda de

la tabla delplan flnanciero, se. forma como sxgue.



CUADRO No.

26

OBTENCION DE LA COLUMNA 4 DE LA TABLA DEL PLAN FINANCIERO

e,

ARO INGRESO PARA PAGO DEUDA" 'z  ANO .INGRESO. PARA PAGO DEUDA
1 . 1'620,840.00 10 2537 x1241,04 3'148,518.48
2 . 1'620,840,00 12641 x 2589,98" 6'840,137.18
3 ' 1'411,200,00 ‘TOTAL:  9'988,655.66

1665 x 1,840.65 . 3'064,682,25 : .
TOTAL . 41475,882.25 1 28 x 1241.04  3'348,325.92
e 2808 x 2589.98 * 7'272,663.84
4 1719 x 882, 1'516,158.00 TOTAL; - chzo,989.76
1790 x 1,840.65 3'294,763.50
TOTAL : 47810.921.50 12 2839 X 1241 04 3'523,312.56
| ‘ 2955 X 2589.98 7'653,390.90
S 1847 x . 882  1'629,054.00 TOTAL&‘ 1umJMA6
1923 x 1,840,65 3'539,569.95 e
TOTAL: 5'168,623.95 13 2988 x :124.»1’»94,"_?'7108'227'52
. '81054,837.80
6 1984 x 882  1'749,888.00 1'763,065.32
2066 x 1,840.65 3'802,782.90 &
—— |}
TOTAL: 5'552,670.90 1 3'903,070.80
8'054,837.84
7 2110 x 882  1'861,020.00 : 12'380,075.34
2197 x 1,840.65 41043,908.05 ,usmnmmummm
. 1 Ty
TOTAL:  5'904,928.05 345 x 258998 8'922,481.10
8§ 2244 x 880  1'974,720.00 - - 131029,082.46
2535 x 1,800.65 LBTATTS. . - ﬁ@xmumuummn
9 2386 x 880  2'099,680,00 13'713,809.80
2483 x 1,840.65 6'401,825.82

41570,333.95

o 3s1s'x 3644, 36 13'903,233 40
TOTA L_'.' zo'sos 059..22
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103

4) Inversién: inmediata = $ 77?232 ,593,80

Aporte comunidad - = '$ 54,062, 815 66 (19 593 - 9,200 = -

Préstamo»Ff

dirigir a FIFA?,

a) Tarifa V1gent S
b) Nfimero de conex1ones cada fin de afio

c) Costo anual de. operac16n de ambos s1stemas
d) Existencia en bancos, al’ afio anterior. -
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Ademis de estos datos, se deberfn reportar consumo de agua,

volGmen medido, volﬁmen vendido y pobléciéh total abastecida,

Un dato adlclonal muy necesario es 1a prod 'c16“

€.agua en un -

dfa, por hora, durante‘dlferentes dias ife entes méSes5de1 -

1

afio, ya que de estefdat eTiv J aln _te-ios indlces

rador.

6.3. Anlisis E

6.3.1. Benefitibs‘dq,~

.- Se beneficiaré la poblaci@ﬁ. Actualmente hay serv1cxo de -

agua para 9,200 habftahte§:»

La pr' i dev19 Z.benefx

ciard a un total de 29 217 hab1tante y.la tercera en enerd

de 1995 beneflclarﬁ a 42 65

poblacién,

2.- Se benef1c

de agua potahl

debiles, se

rén me;ores con

y por lo mismo’ se

joraré'la urbanizacién en todos aspec--

tos.,

3.- Como se menciond anteriormente, con:las obras de ampliacién
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y rehabilitacién de los sistemas de agup potable y alcantari
1lado se‘crearén empleos en las tres etapas de construccién

por lo menos durante el aﬁo en que ‘se desarrollen 1as obras,

en 1ochn;ern;ente

raba;adores con: 1ngresos menores. Ade

:5 adm1n1strat1vas de -

uerétaro que,a su-vez- requer1--

car indudablemente ecologia acuétl a de la corrxente. Su
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mando esto al control de la dlsp051C16n de. los desechos 56-'

lidos én las mérgenes de la, corrlente, 1ndudab1emente se me

Joraré la‘ecologia urbana_en Tequ1squ1apan

obras.,

6.3.2. Soluci

fuerén los,méslgc gémic@s;




El costo de ambps siStémas ha sido'fijado tomando el catdlg

go de precios unltarxos de71a D1recc16n de Construcc:én Departa

U.A.T. = ULAID,

La base de ia t

B.T.R, = (ATN1.

Se tienen los siguien

196,794.,23
118,786'.37

Activo fijo netoa
Activo fijo neto a
Contribucién réValuad

. : 45,937,137 ..
Contribucibn . revaluada neta a fin de>aﬁo WU
ST (CRN)Z =70 00,00

: 'A‘de 1980 tar1£a "y
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B.T.R, = ($ 196,794, 23 + 118,786.37)/2 - (45,937, 13 + 00,00)/2 -
157, 790 30 - 22, 968 56 $ 134, 821, 73

por lo tanto la tasa,de retorno para 1979'resu1ta‘de‘§iy

T.R. = (932,7;1469/1;4,821.7;),x 100 = .69

Para el periodo de proyecc16n de 15 aﬂos y en‘la étapa inme

diata de inversién que se 1n1c1a el 1° defenero de 1982 con un--
total de § 77.8 millones de pesos se con51dera que $ 61 79 m1110
nes son de activo fijo (ver datos de anexo a1 f1na1) y que no -

hay contrxbuc1ones revaluadas netas C.R, N oy 0 entonces
B.T.R. = 61.79/2 = 30,895 m;l}ones
y de 1la tabla del plan financiero

U.A.I. = § $39, 409.47

se considera cero,deprec1ac16n el prlmer aﬁo.

T.R

B.T.R. = §
de '1a tabla delz
U.A.D. ="

en seis afios:

U.A.T. =0.55 x ,2'215;335$§3'é]sf;{218;709;43
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la tasa de retorno para fines de 1988 es como sigue:

T.R, = (1'218,709.43/6'880,000. 00) x 100 = 17,71%.

En la tercera etapa se. tiene:.

,000700

Activo fijo ='§ 107070

(60876,744,51 + 21215,835.33)

T.R. = (26.756/5:035) x 100 .= 5,314%.

es decir el sistema.se recupera ampliamente,

6.3.4. Consideraciones tarifarias-

a) La n@e§é'tafifa
1982 resul
por aﬁd.!t&é
se conséf&ar
finalice'i

de enero’

b) En el ib de

. en enero;d

prend1dos en esa clas1f1cac16n., Es~dec1r, con51derandq que -



el ingreso nacional es de aproximadamente $ 70,000 millones -

de délares al aﬂo* Y que 1a poblaclén nac1ona1 alcanza 70 mi

tonces si se cons1der
P.A. (6 R.) 1/3 Ingreso
entonces: ‘

P.A. (6 R.)  1/3 x 1,820

A;’06/mes, 10 cual comprueb

do anteriormente. Es‘

siguiente la tendenc1a de’ la tarlfa actual de modo q_ ‘165 veci

nos de bajos ingresos consuman poca agua, pero por otro lado, se

absorban algunos de los costos operaC1ona1es (0 M. R ), asi como

de 1la amort12ac16n de 1a deuda.

6.3.5. Andlisis de sens1b111dad Y. rlesgo. SRR

Bien puede suceder quel na vez term1nada la construcc16n de

la etapa inmediata (enero 1983), se fijen nuevas normas de creci

miento urbano en Tequ1squ1apanvque demanden mayores volﬁmenes de
agua, como puede ser la construccién desmedida de condominios -
particulares o unidades habitacionales que incrementen fuertemen
te las nuevas densidades de poblacién consideradas en este pro-

yecto.

En este caso, el aspecto técnico del abastecimiento, ten---
dria Gnicamente que. hacer e1 pase autométlco a la segunda etapa

prevista para 1n1c1arse en enero de 1988

* Dato proporcionado por‘e Instituto de Invest1gac1ones Econé-v

micas, UNAM, febrero‘de 1980._.

dec1r se ‘ha ejecutado una tar1fa ebrica’-
eorc
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La nueva inversién en este caso, tendria que necesariamente

provenir. de FIFAPA y no del usuarxo como estﬁ prevlsto que ocu--

rra, pero con 1a plena Segurldad de 1'

'recuperac1én_de esta tem-
prana. 1nversién com' 1o

(p. 104),

abla deliﬁ;én financiero

AL suponer el costo déi'prbyeCtb en un 70%cubierto por el

usuario, pa el caso de a etapa inmediata, el pago por cone---

xién resuifé e $.16 SSS"OO/éonexién por afio, dén&dséle un plazo

de un afio (1982)‘a1 usuarlo para 11qu1dar este compromxso. Es

natural quenel5usuar10 5€! n1egue, sobre todo traténdose de los -

estratos socioeconémlcos S, bagos, dado que todavia se tlcnc -

que educar al mlsmo a pagar por e1 agua que consume'y-deflnltava

6.4. Recomendaci

Segunda.-ﬂImpiémenfﬁffuniﬁlaﬁ_de‘maﬁtenimjentd‘de equipos de bom
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beo, cloracién, etc,

N

Tercera., - Que no se,

"necten a la red de,alcantarlllado san1ta-~

Cuarta.-f

Quinta, -

Sexta, -

Séptima.-

-valor actua




" ANEXO DEL CAPITULO VI =



ALCANTARILLADO SANITARIO

. CosSTO -

TOTAL “DE CONSTRUCCION,

CONCEPTO .. =

ETAPA INMEDIATA  SEGUNDA ETAPA

TERCERA ETAPA

CENERO 1995

Atarjeas laterales y colee~ ' ' o
: 31'167,514.19  ° 6'260,243.11 -

tores.

Estructuras de cruce
Estacibén de bombeo
Lagunas de estabilizacién

Costo terreno a $ 100,000
/Ha

INVERSION TOTAL ALCANTARI-
LLADO

© - % ENERO 1981 ENERO 1988

523,061.28

ez
4'347,990.01 ©31951,013.70

600,000..00 -

5'132.443.26

401181,733:82

5'132,443.26
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COSTO ANUAL DE OPERACION Y
. ALCANTARILLAD

MANO DE OBRA ~ °  MATERIALES Y MANTENIMIENTO v
CONCEPTO YSWERVISIN IUZY FURZA  EQUIPO  REPARACION TOTA L
S . ACCESORIO Y REEMPLAZO

Atarjeas y colec S o e
tores 62,065 . : 69,988.00 132,053.00

Estructura de - e o : R
cruce 2,900 ¢ T . 3,500.00 6,400.00

Estacién de bombeo 92,300,007 - 100,000,00 - °6,700.00 . .33,563.00 232,563.00

Trataniento 20,000.00 . 10,000.00  30,000.00

Supervisi6n 180,000.00
Cobro y Facturacionv “ 3 .‘, o Ejj:— _ 7_-»! -~ 120,000.00
General - o W t1 j Ear :‘[ Lo . :;:~ iL ..; o 120,000.00

o oosm AN”ALMAL s anm6.00

Expresado en § = 2,043 %




SEGUNDA ETAPA 1988,

821,016 40'131 733 sz“+ﬂ11»oss $31. 81
' S 40'131‘233 82"

4 11046,459.39

573

1'046,459.39 - 821,016
6 S

la. Etapa » - N  ~.4‘;.}T

Ao 'fvaOS?QJANUAitﬂi:'
1981 1° enero construccién . § 821,016.00.
1982 1°‘enero operacién - - 821,016.00
1983 e TR Gy
1984

G >7>;896A164 oof t"
1985 »;[f"ﬁk _ ;; e ,‘”igss 738, oof
1986 ‘f ;f»'* - 5*971 312.00

987 1'008 886,00

90/afio (Incremento anual).
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1'046,459.;9

1'151,328,38:- 11

2a, Etapa

ARO

" Costo ANQAL,;;A
o8 - - v.‘lé6461559i§95 :
1989 | ‘ "“v‘i‘o6;:4§b§6f‘“”
) | 06
1991
1992,f5
1993
1994

3a. Etapa :"”“ : '-"’,; PR R
1995 '
1996
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AGUA POTABLE

* COSTO TOTALDE CONSTRUCCION

CONCEPTO: [ ETAPA INMED 'ETAPA 3a. ETAPA

Captacién

Potabilizacién

Conduccibn ' 2'785,156.93 - °

Regularizacién  2608,424.76

Red de Distribu-
cién,

INV. TOTAL A.P.

371650,

INV. TOTAL ALCAN- - -
TARILLADO 1401181,733
INVERSIONES [ anres e

51132,443.26
TOTALES  771832,593.81

8 . 127592,534.33
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COSTO ANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

' DE AGUA POTABLE
. ETAPA INMEDIATA .

MANO.DE.OBRA® - 'LUZ .Y'* . MATERIALES ~ MANTENIMIENTO

CONCEPTO Y SUPERVISION - . | BJERZA ©" YEQUIPO  REPARACIONES TOTAL
i S _*ACCESORIO Y REEMPLAZO

Red secundaria 17 ‘360 (] g 20,500.00 37,860.00
Red primaria 23,085,00." , 27,520.00. * 50,605.00
Caseta de bombeo  22,380.00 923 410 00 14,920.00 7,460.00 - 968,170.00
General ‘ 7 120,000.00
Supervisién . 120,000.00

Expresado en pOrcentaJ'é es 3;4‘44"%’ ' -

© COSTO AMUAL TOTAL: .. $11296,635.00

1'296,635.00 37'650,859. 98 + 6'770 448 87 $ 1'529 ,8.36  |

37'650 859.98 .. ’

6

1'529,635.36 - 1'296,635,00 = $ 38,860, 56/afio (Incremento anval.)



TERCERA ETAPA 1995

1'529,798.36 44'421 308.85 +. 7'460 091.07 = § 1'786 711 89.
Sk 44'421 308 85

1° enero
la. Etapa o ) :
1981_ ansspﬁééién e S ’
1982, Operacibn ; 51'296 635,00 -
1983, i - 11335,495.56
2984 L 11374,356.12
1985 0 S 141352106, 68
9BE T e 11452,077.24
19871ﬁ Co 1 1'490,937.80

2a. Etapa RS ) T e

'\iséa,;'b’~,f‘ T 1'529,798.36
1989 . 1'566,500.29 .
1990 . T 1'603,202.22
1991 2 17630,904.15

S 1992 - - ' 71'676,606,08
1993
1994

3a, Etapa R

1995 - . ;f"_1'786 711,89
1996 o ~‘ig*1'szs 413, .82,
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DATOS PROPORCIONADOS POR EL DEPARTAMENTO DE TARIFAS E INVESTIGA
CION. DIRECCION GENERAL DE OPERACION DE SISTEMAS DE AGUA POTA-
BLE Y ALCANTARILLADO, SAHOP.

Tequisquiapan, Qro.

Municipio L » R Tequisquidpan

Org. operador . LT Administracién directa SAHOP
Poblacién est, 195§' o e 13 353 habltantes

Captacién ’ R 2 DOZOS profundos

Gasto de aforo‘t , gf"}'.‘;o y 17 1 p s -

Gasto de extrhcéibn S 43341p. 5. o

Horario de bombeo ‘f%ﬂ‘f~v21 horas, promed1o

Volumen de bombeo 2,498.8 m3 en 21 horas
“.24 horas '

No. de tomas domiciliarias ' Con medi

Horario de servicio

Poblacién abastecido - .
$ poblacién abastecida
Ingresos promedio anuali ;;
Egresos promedio anual "
Promedio gasto ener. elec.
Costo promedio Kw/hr., -

Inversién federal recuperable
SAHOP PR .

Aportacién mun1c1p10 o

45 937 13:-5f,.4_

L Acrrvo FIJO ‘ |
1979 Sl .f¢%9'_§, 1' 786,37
1978 SR 196 ,794.23
1977 _ . sul‘z46 890,73
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TARIFAS. VIGENTES PARA EL CQBRO DEL SERYICIO DE AGUA POTABLE
OCTUBRE 1980 ,

Servicio Doméstico.

S § 25,00
S

R 3'25f,. SR

Lssemd o
51- 75 R 8
76- 100 o S 4,00 m:
00- . a.aosm

0- 10 m
11- 20 m"
21- 30 m°
31- 50 m>

m
m

D u{,m,w (SRR R

Servicio Cdmerciall s .
0- 30° m3 ©§ s0.00
31- 50 -m’ : ©2.80.m
51-100 m" C 30
101-200 m” BRI E LR
200- o geo S

3
3
3

Servicio Industfiél@n S

0-100 m3
3\
101-150 m" -,
151-200 ms“v_'
201-300 m’

301-

Ingresos
Egresos

Inversién Fe&erél~Recﬁpéfab1é’f;§ ‘4473209&;74if‘u



H(quipbimé

Agua Potable. (millqﬁ§§ 

ACTIY

3dé‘pesq$jJ '%

: "‘;’:}{:‘I‘Jo :

s :instalaciones) '

~ETAPA

© . __INMEDIATA

Captacibn
Potabilizacién -
Conduccibn

Regularizacién:

Red de distribucién .\

Activo fijo A.P, v_.%*

3.5
0.91

21,75

B

30,13

24, ETAPA  3a.
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ALCANTARILLADO. SANITARIO

“. - :ETAPA:
',:INMEDIATAi

Atarjeas laterales
y colectores . .. 7

Estructuras. de crﬁéé
Estacién de bombeo
Laguna de establllzac16n
Terreno =

Activo fijo alc.,’
Total activo- f1]0

VIDA UTIL - DEPRECIACION

Captacibn C . ' 6”aﬁos 16 7% anual
Potabilizacién -6 afios 16.7 § anual
Conduccién .20 ‘afios 5.0 § anual
Regularizacién 20 afios 5.0 % anual
Red de distribucién 40 afios 2.5 § anual
Atarjeas y colectores 40 afios 2.5 % anual
Estructuras de cruce 50 afios 2,0 § anual
Estacién de bombeo - 20 afios 5,0 § anual
5.0 % anual

Lagunas de estabilizacién = 20 afios

= 82.7 % (82.12)

= 7,5 % anual promedio
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_'CONCLUSION GENERAL

Medlante el eJemplo tratado en esta tés1s se ha presentado

la manera de ut11!zar lo

nancieros para resolver de forma rentable el problem' dé “a

tecimiento de. agua. potable y alcantarlllado asi c% 0 1 de la -

prevenc16n de 1a contam1nac16n en los centros urbanos. Esta me

todologfa podr4 aplicarse a muchas locallda: 5. més de nuestro -

pafs para ayudar a resolver la problemétlca exlstente ﬁn1camen
te habrid que aplicar la tecnologia para resolver cada lugar cn

particular, dadas las caracteristicas de las poblac1ones que -

por naturaleza son muy d1st1ntas.J

ucion

dad de Tequisquigpan;qu
buen término de. todo e1 proyecto, el 11evar a cabo las medldas

que a cont1nuac16n se. enumeran.‘

PR

Primera: Que se respete la separacién de las zonas alta y ba-

I3

recursos humanos, tecnoléglcos y fl--

es téc-

Para el'caSOSPth; ular t}afadb en:eété'tésis1déjla”idcaliA

destacan como, puntos clave para el
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a de la red de agua potable, sin que exista intercone

xién, Esto evltara e1 romp1m1entoAde tuberias y co-

xiones.

Segunda: Implementar un pla‘ de man ‘nlmiento de. ‘qu1pos de -

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

Sexta:

H. Ayuntamiento Mun1c1pa1
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Séptima: Que se respete el plan financiero presentado en el -

capitulo VI, para qﬁeten e1 ﬁqxizoh;é.de1 proyecto -

'
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