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INTRODUCCIÓN. 

El agua vital líquido para la supervivencia humana, ha sido y seguirá siendo uno de los 
elementos naturales que más ha intervenido en Ja vida orgánica del ser humano representando el 70 
% de su composición y su carencia incompatible con la vida. razón por la cual grandes civilizaciones 
antiguas florecieron cerca de abastecimientos de agua. por ejemplo; Parls junto al Río Sena; Londres 
junto al Río Támcsis; Moscú junto lll Río Valga, etc., esto les pcnnitió subsistir y atender con relativa 
facilidad las demandas crecientes haciendo uso del recurso disponible. 

El requerimiento de agua para mantener la vida de un ser humano es pcquciia, pero 
cuando el hombre se agrupa y fonna ciudades de gran magnitud como las que actualmente existen 
crecen de tal fonna que es necesario idear sistemas de abastecimiento de ngua que permitan 
satisfacer la demanda para los di\'ersos usos humanos. 

Sin embnrgo el agua debe salisfacer ciertas condiciones que permitan su consumo por 
el hombre es decir que el agua que se proporcione a las comunidades deberá de cumplir con ciertas 
normas de potabilidad. evitando cnfcm1cdades, mejorando la salud y aumentando la longevidad del 
hombre. 

Esta importante función, de proporcionar al hombre un liquido tan necesario para su 
subsistencia, la desarrolla la lngcnierfa Sanitaria. una rama de la Ingenierfa Civil que logra, al 
elaborarse y realizarse proyectos de abastecimientos de agua y de alcantarillado, un mejoramiento en 
el nivel de vida de las comunidades, reflejándose este nivel en las tasas de mortalidad. con resultados 
realmente espectaculares y de gran beneficio colectivo. 

ANTECEDENTES. 

La Ciudad de México, ha experimentado un exccsi\'O e incontrolable crecimiento de la 
población y de In mancha urbana en los últimos anos, siendo una de las ciudades más grandes y 
pobladas del Mundo. 

Debido a este dpido crecimiento urbano, el área Metropolitana del Valle de México. ya 
no se limita en el D.F. sino que también se consideran los municipios de : Huixquilucan, Naucalpan, 
Tlalncpantla, Atlzapan. Cuautillan lzcalli, Tultitlán, Coacalco, Ecatcpcc, Nczahualcoyotl, Los Reyes 
La Pnz y Chimalhuacán. todos pertenecientes al Edo. de México. Este problema demográfico agudiza 
aún más los problemas existentes y en especial al relacionado con et abastecimiento de agua potable, 
al grado de tener que recurrir a la transferencia de otras cuencas, primero a la del Valle de Lcrnm y n 
partir de 1982, la del Rlo Cutzomata, locali7.1do a 100 km. y a más de 1000 metros abajo. 

Aún después de utili1.ar aguas de otras cuencas el problema del suministro en la zona 
Metropolitana del Valle de México no ha sido resucito en su totalidad especialmente en los 
municipios conurbados con ta Ciudad de México. que presentan gran escasez de agua por falta de red 
municipal, debido n lo anterior, La Comisión Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de México 
(C.E.A.S.), organismo encargado de construir, suministrar y operar los abastecimientos agua y 
alcantarillado pam dicha entidad, tiene contemplado dentro de sus metas dotar de agua potable a los 
municipios conutbados al D.F. tal es el caso de Tultitlán, donde se tiene contemplado un plan 
maestro para abastecer de agua a las colonias San Mateo, Santa Maria Cuatepcc, Independencia, Los 
Reyes, Recursos Hidráulicos, Lccherla, Ferrocarrilera, La Sardafta, El Tesoro, San Marcos y 
Ampfütción Buena Vista, donde actw1lmentc tiene problemas en el suministro de ngun potable por 
falta de red primaria y red de distribución. 



OBJETIVO DE LA TESIS. 

El objcLi\'o de la tesis consiste en efectuar un análisis económico para sistemas de agua 
potable, el cual dctcnninará el costo del servicio que será proporcionado a la población y desarrollar 
una cstrnctura financiera mediante Ja cual se obtenga el monto de ingresos requeridos para Ja 
operación y conservación del sistema, y se recuperen equitativamente las inversiones que para tal 
efecto se realicen de tal forma que cada consumidor pague su parte concspondicntc a esos costos en 
función dirccla del agua que consume. 

En otras palabras ln finalidad de este estudio consiste en probar que existe un número 
suficiente de: individuos, empresas u otras entidades económicas que el.idas ciertas condiciones 
justifiquen la puesta en marcha del proyecto. para Jo cual se buscará un documcnlo de análisis que 
aporte elementos de juicio 6 sobre el apoyo que se debiera tomar a su reali1.ación tomando en cuenta 
para ello problemas técnicos, económicos, administrativos e institucionales. 

MOTIVO DE LA TESIS. 

El motivo por el cual se ha hecho la elección de este tema, se debe principalmente a 
que el suministro de agua potable que en otras épocas se realizaba para fines de sanidad, ha sido 
superado. Esto significa que la idea de dotar agua al precio que sea ha dejado de ser un argumenlo 
fundamental para el suministro. (En la práctica el suministro de agua se maneja como un arma 
polllica y se le da esa connotación). 

El cambio que ha experimentado el servicio de abastecimiento de agua del objetivo de 
sanidad al de un servicio público, obliga a intprinúr gran eficiencia en las acciones. Se busca que los 
organismos a cargo de los servicios de agua potable sean cada vez más eficientes, no sólo desde el 
punto de vista de Ja operación de las instalaciones, sino en lo económico y financiero, para ello hay 
una tendencia a dar un carácter empresarial ejemplo de este tipo de administración existen en 
América Latina como son : Brasil y Colombia. 

Una henamienta auxiliar para la torna de decisiones al respecto lo constituye el 
análisis económico de proyectos, mediante el cual, por medio de un estudio de factibilidad, pcrmlta 
jerarquizarlos en función de su capacidad de recuperación. 

ALCANCES DE LA TESIS. 

CAPITULO J.-Pl.ANEACIÓN DEI. SISTEMA. 

El capitulo se desarrollará haciendo una descripción del proyecto; la localización, el 
área de influencia, datos de proyecto, población, fuentes de abastecimiento e lnstalaciónes actuales. 
Se propondrán una serie de alternativas del trazo de las lineas, tomando en cuenta la unión con los 
acueductos ~:dstenles ó de proyecto. Una vez que se obtenga el dimensionamicnlo y traZo de las 
lineas primarias se procederá a rcaliz.ar Jos anlcpresupuestos de cada una de las nJtcrnativas y en base 
o su factibilidad técnica y económica se procederá a escoger la alternativa óptima. 



OBJETIVO DE LA TESIS. 

El objetivo de la tesis consiste en efectuar un análisis económico para sistemas de agua 
potable, el cual determinará el costo del servicio que será proporcionado a Ja población y desarrollar 
una estructura financiera mediante 13 cual se obtenga el monto de ingresos requeridos para la 
operación y conservación del sistema, y se recuperen cquilativamcntc las in\'crsioncs que para tal 
efecto se realicen de tal forma que cada consumidor pague su parte correspondiente a esos costos en 
función directa del agua que consume. 

En otras palabras Ja finalidad de este estudio consiste en probar que cxislc un número 
suficiente de individuos, empresas u otras entidades económicas que dadas ciertas condiciones 
justifiquen Ja puesta en marcha del proyecto, para lo cual se buscará un documento de análisis que 
aporte elementos de juicio 6 sobre el apoyo que se debiera tomar a su rcali1.ación tomando en cucnla 
para eJlo problemas técnicos, económicos, adminislralivos e institucionales. 

MOTIVO DE LA TESIS. 

El motivo por el cual se ha hecho la elección de este tema. se debe principalmente a 
que el suministro de agua poL1ble que en otras épocas se realiz.aba para fines de s.1nidad, ha sido 
superado. Esto significa que la idea de dolar agua al precio que sea ha dejado de ser un argumcnlo 
fundamental para el suministro. (En la práctica el suministro de agua se maneja como un amia 
polflica y se le da esa conno1aci6n). 

El cambio que ha experimentado el servicio de abastccimienlo de agua del objetivo de 
sanidad al de un servicio público, obliga a imprimir gran eficiencia en las acciones. Se busca que los 
organismos a cargo de Jos servicios de agua potable sean cada vez más eficientes, no sólo desde el 
punlo de vista de la operación de las inslalaciones, sino en lo económico y financiero, para ello hay 
una tendencia a dar un carácler empresarial ejemplo de este tipo de administración existen en 
América Latina como son : Brasil y Colombia. 

Una herramienta auxiliar para la toma de decisiones al respecto lo constituye el 
análisis económico de proyectos, mediante el cuaJ, por medio de un estudio de factibilidad, permita 
jerarquizarlos en función de su capacidad de recuperación. 

ALCANCES DE LA TESIS. 

CAPITULO l.- Pl.ANEACJÓN DEI. SISTEMA. 

El capitulo se desarrollará haciendo una descripción del proyec10; la localización, el 
área de influencia,'' dalos ~e p'royecto, población, fuentes de abastecimiento e instalaciones actuales. 
Se propondmn.una serie de allemaUvas del trazo de las lineas, lomando en cuenla la unión con los 
acueductos existentes ó de proyecto. Una vez que se obtenga el dimensionamiento y tra1.o de las 
lineas primarias se procederá a realizar loS antcprcsupucstos de cada una de las alternativas y en base 
n su factibilidad lécnica y económica se procederá a escoger la allcmativa óptima. 



CAPITULO 11.· PROYECTO EJECUTIVO. 

Una \'CZ seleccionada la alternativa óptima se procederá a diseñar la red primaria de 
distribución, tomando para ello el levantanúento llslco del terreno, los datos de población y los datos 
del proyecto en general, también se efectuará el disefto de la capacidad de los tanques de 
regulariwción. 

CAPITULO 111.· PROGRAMA DE OBRA 

Se co1culnrá el tiempo de ejecución de Ja obra medianle las barras en Gant, utilizando 
para ello, rendimiento de mano de obra y equipo de cada una de las actividades. 

CAPITULO IV.- ANÁLISIS ECONÓMICO. 

Se realizará una breve descripción de los aspectos sociocconómicos que intervienen en 
la evaluación tales como la población económicamente activa. infraestructura de la región, tarifas de 
agua potable vigentes y la descripción del organismo operador. Una vez realizado lo anterior se 
presentarán los indicadores económicos que permiten apreciar Ja bondad del proyecto, se dctcnninará 
el programa de ingresos y egresos para las etapas planteadas por el proyecto de planeación. Se 
obtendrán para diversas tasa de interés los beneficios y costos actuatii.ados del proyecto, relación 
beneficio costo; valor presente neto y tasa interna de retomo, detcrmi14'\ndosc finalmente 1a 
factibilidad económica del proyecto. 

CAP/TUI.O V.· ESTUDIO FINANCIERO. 

Se seftalarán las fuentes de financiamiento , los indicadores financieros · más 
importantes tales como : el periodo de recuperación de la inversión y el programa de financiamiento. 
Se presentará un cuadro de las fuentes y usos de fondos que pem1ilan fonnarse.una··ideadc la 
capacidad del proyecto parn afrontar sus compromisos ~nancicros. · · · · · · · · · · 

CONCLUSIONES,, 

Finalmcn;e eiÍ base a los ;.;,ultados obtenido[ sé prcsenUÍrAnlas conchísioncs del 
proyecto y se anexanlri planos del. núsmci. · ··· · · · · · 
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1.- PLANEACIÓN DEL SISTEMA. 

J.J.-1.oca/iiación del Municipio de Tultitld11 

El Municipio de Tultilltln se localiza en la parte Noreste del Edo. de México; limita al 

Norte ccn los Municipios de CuautiUán, Tullepec y NcxUalpan; al Este ccn Jallenco Coacalco y 

Ecatcpcc, al Sur ccn Tlalnepanlla y el Distrito Federal y al Oeste con Cuaulillán Jzcalli (Fig. 1). 

La extensión territorial del municipio es de aproximadamente 96.12 km2, teniendo en 

sus caractcrlsticas primordiales la presencia de zonas planas y accidentadas que ocupan el 80 % y 20 

% respectivamente de ta superficie total del municipio, tiene un clima templado seco que es generado 

por la conjunción de elementos que se citan a continuación : temporada de lluvias durante el verano, 

precipitación media anual de 610 mm. y temperatura media anual de 15.8 ºC en los meses de Abril y 

Mayo y media mlnima de 7. 9 ºC en Enero. 

ql.- Servicio• Pllb/lcos Existente& 

Las principales vlas de comunicación ccn que cuenta el municipio son : La Vla Lópcz 

· Portillo y la carretera Mé.•ico-Querí:taro, · cuenta ccn una estación de ferrocarril, vigilancia y 

transportes de camiones submbanos y microbuses de servicio cclcctivo. En cuanto al equipamiento 

urbano el municipio CucnUt: actualm_cnte .con :se~cios.dc cne'fgl~ cÍé<:Uica, teléfonOs. pavimento en 

sus calles al 60%, drenaje y abastcci;rucnt.~de~~:. ( ,y· i';- .·• 
:··:..,,·" 

Por lo que rcspc~tá a edificios ¡Íúblioos scU6n~ l~'sigulÓnÍÓ i Uoidádes Médicas del 

S..:tor Salud= 3; Unidades Médi.,.;. 'de¡; s.s).;,;; 2; Ho~uai(JCJé.;i~el JMSS=. 1; Escuelas 

Primarias = 30; Escuelas Sccund8rlns ;;. 9; E5c~~¡¡.s scé~¿;i.;rt.i; .f &,~ici\~ ;;_ J;B~chillerato Técnico 

= 2; BachillcratO Gcn~~J-~"2; H~i~J~ = 4~· ,\ 
-,\-,: ... - ',',-( 

bJ.-Aipedos Diim~'¡,dficos. · ·· 
- . i:,:,-- ,. ---::: 

.. it ni~nicipio ~niaba.~~ 1910 ~~n s2.~11habiiantci¡'rabla1); t1;bibndó crecido para 

1980 a 136,829 habÍlant.S y de ai;uerdó con·~¡ ce~so <k 1
1

990 é~e~ia' a~i~aÍ;~~nt~ ~º~ 246 46.i 

habitantcsy~esli~i¡~~seÍ;uinlauÓÍcn¡aÍtdonuev;~e~;e,' ,'., .· ·· . ~ . ·· ' 



1.- PLANEACJÓN DEL SISTEMA. 

J.1.-Localitación del Municipio de Tultitló11 

El Municipio de TultiUán se localiza en In porte Noreste del Edo. de México; limita al 

Norte con Jos Municipios de ConutiUán, Tultepcc y NcxUalpan; al Este con Jnltenco Concalco y 

Ecatcpcc, al Sur con Tlalnepnntln y el Distrilo Federal y al Oeste con Conutltlán Jzcalli (Fig. 1). 

La extensión territorial del municipio es de aproximadamente 96.12 km2, teniendo en 

sus caractcrfstlcas primordiales Ja presencia de zonas planas y accidenladas que ocupan el 80 % y 20 

% respectivamente de la superficie total del municipio, tiene un clima templado seco que es generado 

por la coajunción de elementos que se citan a continuación : temporada de lluvias durante el verano, 

precipitación media anual de 610 mm. y temperatura media anonl de 15.8 ºC en los meses de Abril y 

Mayo y media mfnima de 7.9 ºC en Enero. 

,Y.- Servicios Pú.blicos Existen/es. 

Las principales vlas de c:Omtinlcación con que cuenla el municipio sen : La Vla López 

·Portillo y la. carrete~.•.' M.é;'ico9"ereÍal'O.' cÍie~t. ~n ,uria_. cslación ·de .ferrocarril, vigilancia y' 

tmnsportcs de cmniorics sÚburbanós y microbuses .de servido colectivo. En cuanto al cquipamlenlo .. ·,· ... , .. _:_,., ·'· .····· - ·. ' .. -, ' ,, ·' . '.,. . 

urbano et íní.miciPiO}iiC~~la' ñét~alñiéritC ·c0·n se·r:VfciOs dC'. cit~rg1(C1éclrica;·.1ciéro~os, pavimcflto en 

suscall~;al1fo~.,;.;e~~j1ff~~~il~}~f~~;;dia~~~>. '· '• , ··•• : ,:~· 

==S~[~~~f~~~~"~~= 
= 2; Bachillemto Generat'-'2; ttóTei.S',;.;¡, ' ', .·'.: . ~ .<· · ;'/ ( 

\,,~ .'->:< ~;:'.;,- ... •• .'e;·-.-,.~;~ :-,--:::'>:.;-"/_.·' ,,. 
':·:_,!·-·,·.· --

bJ ... ÁspeCtos"De'm~ii~dji~~~: :.) .', ,; .· .. :.:_ .. >-.·.'·"' ~-;~\ ·-:~: 
"1'."' ,. '";": '·"• ~ > .• ·'· 

El m~nicipiÓ CO~lá~~ .~í97o ~~n sb 1 ;habitan le,<; ( ~abl~ 1 ;, habicnd~ crecido para ' 

1980 n 136,829 habilanií:s 'y d~ aéu~~do co~ el. ¿.nso,.de' 1990 ~uenÍn ñcíualme~lé con Ú6,464 

hnbimn1cs y se eslimn q~e seguinl ~um~~la~d~ ri11.Vamcnlc? ; · .. - · • • -



FALLA DE ORIGEN 



La inmigración es frecuente y pro\'iene principalmente del D.F. y e.Je los municipios 

alcdaJlos. 

e).- AcJ/vldad P,/nclpaL 

En el Municipio de Tultitlán, la actividad principal de la población la compone 

principalmente la industria manufacturera, le sigue el comercio. luego en menor escala está la 

construcción y los servicios ( servicios comunales, servicios financieros, servicios personales y 

mantenimiento, etc. ) 

TABLANo.1 

CENSOS DE POBLACIÓN DEL MUNICIPIO DE TULTITLAN 

POBV.C/ÓN No.DE VTYIENDAS 

A/lo P.E.A. SERVICIO DE AGUA DRENAJE ELECTJUC/DAD 

lhob.I VTVIENDAS TIENEN NO TIENEN TIENEN NOTIENF.N 

1930 5869 1910 

1940 6638 1981 

1950 9237 2821 

1960 15479 4027 2763 254 2509 135 2628 315 

1970 52317 12402 8086 5930 2156 4427 3659 6428 

1980 136829 40318 23985 22159 1826 15569 8416 2265/ 

1990 246464 72214 49847 43790 6057 40801 9046 48843 

FUENTE : CENSO DE POBLACIÓN DEL EDO. DE MÉXICO ( INSTITUTO 

NACIONAL DE ESTADISTICA GEOGRAFIA E INFORMÁTICA). INEGI. 

l2.-PLAN MAESTRO 

Como ya se mencionó en la introducción de este trabajo, l.a Comisión Estala! de Agua y 

Saneamiento del Edo. de Mé:dco (CEAS), tie~e ~Onlemplado déntrO de sus Ütéliís un Plan Maestro 

de agua poLiblc para el municipio de Tultitlán, dicho plan esLÍrá iniei~d~ iic,i ~es g;ánd~s ~istc.;as 
de distribución p~intnria, que trabajiirán· indcpCndiéÍitciTICñtc·-.u~~ ~~él ·Ot~O; .l~s cÚ~l~S 3b.áiCanin -

principa.lmcntc las zonas más carentes de cstC sc~icio. ' 

6 



Dichos sistemas se fonnaron como sigue : a) Sistema La Sardana que cubrirá las 

colonias La Sardaña, El Tcs~ro, San Marcos y Ampliac.ión Buénavis,ta. ablÍrcando aproximadamente 

380 ha. b) Sistema Cúaut~pcc que estmá romindopoi las éolorilas :'S.n Mateo y Saniá Martru; 

Cuaulepcc con una extensión territorial de 2SO ha. y~) Sist~~~ L;; duéÍitÍió for;;¡,.d~ po;· i~~ colo~Í~s · 

: Independencia,· Recursos. Hidráulicos, LCclÍerlá:' FcrroéarÍileia·y.: Los. Rcycs:·:'abáréando una ' 

extensión de 300 ha. aproximadamente. (Fig. 2 J. 

Para la distribución de cadn uno de los sistemas mencionados; se ~omó en 

consideración los siguiente : 1) La población que no tiene red primaria ni secundaria, 2) La 

topografla del terreno y 3) Las fuentes de abastecimiento. 

En esta tesis profesional se presenta tinicamentc el estudio, análisis y proyecto 

ejecutivo del sistema La Cuciúlla. No se desarrolla el estudio de los otros dos sistcmns debido a la 

complejidad y extensión que se tcndrla al elaborarlos en un sólo trabajo. Adcmds como ya se 

menciono anteriormente estos tres sistemas trabajarán independientes entre si en cuanto a su 

funcionamiento y a las posibles fuentes de abastecimiento. 

/,2./.-Árca de /Jiflae11c/a del "Sistema la Cuchllla". 

El sistema La Cuchllla se localizó ·al Súr de la cabecera municipal en las zonas 

comprendidas entre las vias del Ferrocarril México-Tola por el lado Oric~Íc y. las vÍnsdei Ferrocarril 

México-Pachuca, por el lado Poniente, ~barcand~ uÓ llrcá ~pro~i~dB d~JOO ha: (Í'i~no l ¡; Co~ la 

zona de influencia mencionada Se bcneficiarnu concl p~ycCto las coloítl;;. :'.'. lndc)>Cndcncia, 

Recursos Hidrllulicos, Lccherla, Ferrocarrilera y Los Reyes. Cabe senalar también ~uc en ~ .zo~ 
las posibles fuentes de abastecimiento son los acucductoS Los RCjCs Fenocarril y ln LiRca ·aarrie"ntos .. 

Chilpa. 

1.2.2 •• Situación Actual de Abástecimle11to• · 

1) Colonia Lechcrla. .·. · 
. :· .. : .. ; ~-~ '· .. '. ' ' . 

Se localiza c~t;c 1ás vid. del ·~.rr~rril México-PaclÍuca )' México-Hichapnn, limita al 

Norte ~on l_a .~ntig~ª-~-~n~ · ~~dllstrl81 J nb~ndo~ad~ .) Y al sur· ~(ni tñ -~lanía· Ferrocarrilcia y el 

complejo indusirial. 
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Es la colonia más habitada que cuenta con la mayorfa de los servicios de luz. teléfono, 

pa\'imcntado en sus calles al 95 %, drenaje y agua potable, este último construido por Jos colonos 

desde 1966, en Ja actualidad el sistema es deficiente y con poca carga estática ya que el pozo que fue· 

pcñomdo pam abastecerla resultó negativo. La lfnea 'existente es de 4" (100 mm.) de diámetro que 

sale del tanque San Francisco Chilpa y sigue su trayectoria hasta conectarse con una pequefta red 

secundaria de 2 W' de diámetro tenJendo, como ya se menciono antes, poca carga hidráulica, por lo 

que Jos pobladores cuentan con cisternas y bombas. El 100 ºla de la población cuenta con tomas de 

agua y no e:dsten tomas públicas. 

La 1.ona urbana esta compuesta principalmente de casa habitación (80 %), zona 

comercial (15%) y zona industrial (5%). La colonia t<cibe agua cada 3 dlas de Ja semana ya que Jos 4 

dlas restantes, recibe el suministro el poblado de San Francisco Chilpa. 

2) Colonia Los Reyes. 

Se localiza al sur del barrio Los Reyes del Poblado de Tultitlán, Unúta al norte con Ja 

calle Villa Barradas, al ESle con la Vla del Ferrocarril Móxico-Pachuca, al Suroeste con Ja colonia 

R<cUrsos Hidráulicos y al Oeste con Ja colonia Independencia. 

La colonia no cuenta con un sistema de agua potable propio por Jo que actualmente es 

abastecida por pipas, las cuales descargan en tambos de 200 lts. colocados afuera de las casas, existe 

en Ja colonia el tanque Los Reyes dé 7 m. de altitm, eicual se encuentra en desuso por filtraciones y 

probablemente sea demolido. 
·.:.,:. ·• 

En la colonia el 100 %.de. s,us calles están sin pavimentar, se cuenta con drenaje al 90 

% y con luz elóctrica al 100 . .j.(la ,.;¡,;¡ ~rt,,m. esta compuesta únicamente por casas habitación, cabe 

hacer m~nción ~uc ·a~luatin.cnt~~~·~\:~~ruyendo en Ja colonia un fraccionamiento de 186 casas 

de tipo popular. 

3) C~lonla Independencia. 

Se locali1.a al Sur del Barrio de la Concepción de Ja cabecera del Municipio de 

Tultitlán, Hmiui al .Norte con la calle Villa Barradas, al Este con la colonia Los Reyes, al Sur con Ja 

colonia Lechería y al Oeste con la llnea del Ferrocarril México-Hichiapan. 



La zona urbana de esta colonia esta compuesta principalmente de asentamientos de 

tipo industrial (80 %) y de casns habitación (20 %), 1n colonia no cuentn con un sistema de agua 

propio, ni con un sistema de drenaje eficiente ya que algunas fábricas descargnn sus aguas hacia un 

canal, el 100 % de las canes no cuentan con pavjmento y en cuanto a luz eléctrica y teléfono esla el 

90 %. Cabe hacer mención que los principales consumidores del agua en esta región serán las 

fábricas. 

4) Colonia Ferrocarrilera. 

Se localiza al Sur de la colonia Lecherla colinda con In Vla Lópcz Portillo al Este con 

el Ferrocarril México-Pachuca al Ocslc, al Sur con el nuevo paso a desnivel que comunica la Vla 

Lópcz Portillo con la carretera de cuota México-Querétaro. 

Esta colonia fue fundada por trnbajadorcs de Ferrocarriles a los cuales la compan.ia les 

perforó un pozo y les proporcionó un carro tanque de fcnocarril para que funcionara como tanque de 

almacenamiento, debido a que la población a aumentado considerablemente, este sistema es 

deficiente, cabe hacer mención que el cano tanque se encuentra en desuso por falta de 

mantenimiento, por lo que la carcncin de agua en esta colonia se agudi1.a aun más. 

La zona urbana de la colonia está compucsla principalmente de comercios (30 %), 

zona industrial (20 %) y zona habitacional (50 %). Las calles de la colonia cslán sin pavimenlar 

excepto la Vla Lópcz Portillo. Actualmente se csla construyendo el drenaje en la colonia y cuenL1 con 

un 90 % en luz eléctrica. 

5) Colonia Rccunos Hldréulkos. 

Es1a colonia limilll al Norte con la colonia Los Reyes;: al· S~rocité con la colonia 

Lecherla y al Este con la ViadelFcrrOc:arril Méxioo-P~~!lucia: .•. , -• ->•;. __ ;'} _, .. ~·{/. :' 
' '"·') ''-.:J>;: :·-.:.. ... ;·~,' -"/; .. : 

Para su abastecimiento;, la éoloni~ rceibC ·~ del. t•~~ue S~n FÍanciséo Chilpa,. 

aproximadamente uno ycZcada '10 dlas; ll_u;nvés dé una Pciiucíla uócri de 2 ih· de diarn., la cual 

UUbaja a poca_ presión, _los_ pobla.do;Cs oblierÍCn el agÚR por n1Cdio de imá 'toma que SC encuentra 

ubicada cerca de las via( det° férrocarril. Actualmente el ntunicipio no proporciona tornas 

doniiciliadas debido a la llscriséi de agua polllble por lo que las Íillirnas cas.1s que se han construido 

carecen· de este scfviciO. ' 
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La -zona urbana ,está comp~cSt~. _p~n~f~~rf!~DtC_'. ~e· :,~sa~ha~ihi~i61_1, . contando 
únicamente Con 5 rnbriéns pcQueilas, ·¡05 caticS cStáÓ. si~ paVim.entrir, In é~~?~in.·c_ué~tn con drcmije y 
Juzcléctrica al 100 ~(.': . '. ;,' 

En el plano 1 se ~iu~s¡¡;; Ú loi:allzael6n de cad~ col;;'~;n, nsl co~;o el área h~billlcional; 
el área lndús1ri~1. el ~· cóinéréÍ~l y el drea n~ h~bil;da' de I~ r~gÍ6~. 

1 • • • • 

J.3.- DATOS DEL PROYECTO • 

. /.3.l.-Dotacl6n. 

Es la cantidad de agua que se asignan cada :·habitante que ·co;;,prc1Í~o:todos los 

consumos ~e los seivlcios _que ~~en·e~ u~. din _m_~i~ :~~~al~_;:~~~~~~1~C1l~~:·~--~·~r"C~·::~~-.litros ~r 
hnbilllnle y por din. La dolllci6n csllliá en f~nci6n d~I cli;,,a; dcl··¿iimd;~ dekb1uini~'c~0sidemd~s • 

comopoblaci6ndeproyeclo. . . . :f ~·ú~~·'.,'.':fo// ;;¡( . 
Se sugiere como gula los siguientes ValorcS~ mismos que fu"crotl tomados dé' tas normas 

de proyecto de la extÍrita SAf:¡OP.'· · ·· .':~.:· · ·:: ,;: e•<:·:!• >e;·: ' .. ·· 

De 

POBLACIÓN DE PROYECTO 

Habitantes 

4000 ll 
.. 

De .. 10000 . ·a 
... 

De 20000 .·a . · 
.. ~ ' : ::,. '. ' . '.". 

De 70000 'a: ·; 150 000 Hab. 

Másde ·.,. · .:• 1 s~ ooo Hab> 

· ". Douii:i6n l/hab/dla ·.,. • 

.: CÁLIDO. 

150 
·. -.···· 
. 200 

250 

3~0 
. j5~) 

-'-~ . 

125 

150 

200 
: 2;0 

300 

. ;. ~; , ·,":.¡,; ·~··--· ,,;_:·t.:.-;, r; •· .. .''. • 

100 

125 

·¡75 

200 

250 

Hay que l~n~r cri Cllenta qu~iai;U:~lón'~ni~~~miente. fi\a':Ll c~':re~ndd al promedio 

an~al de ~~:ns·U~o· Y: q~;~~.d,ich.~ C~~~u·.~~-: :~o: sci:"~~~-~·¡~~- ~~.':"~-~~: ~~~~~~~ ·~~~f~-~~1~ «fu~Ot~ -el cÍia ~¡ 
dumnlé lodos l~s dl~s CléÍ iÜio, sin~ ~igulé-;,.d~ ú~a' ~ariaci6ílh~;;..ria ~ ~l~clÓn~Í; . . 
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1.3.2.-Pro)'<cclón 1/e la Población. 

En general es bastante incierto el cálculo del dcscnvolvlmlcnlo de In población de una 

ciudad. 

Muchas son las causas que pueden contribuir para determinar· irlcrcmcntOs de 

población, entre otras se puede citar : cstablcchnicnto de industrias, mejoras en la ngri~ultum, nucVos .; 

tra1.ndos de ~fas de comunicación, nuevas fuentes de cncrgia, mcjoms en las .. c~."·~i·Cionés _·de 

saneamiento y confort corno fas que trae en consecuencia un suministro seguro de agua potable. .. 

'.·': . ·-··.· : 

Una de las dificultades m.is importantes que puede enfrentar el proycclista pára cslimnr" 

la población futura, es que en muchos casos no contará con dalos precisos cié. ·,~· ~ol~~lón: 
demográfica ni del desarrollo económico de la localidad. 

Puede distinguirse, dos tipos de estimaciones para ~l crccimlenlod~ .la pÍ>bl~ción a 

considerar en el diseño de sistemas de abastecimiento de agua : estimación a corto y a lrir&a·'plazo.". ui 
elección del plazo está determinada por la facilidad o dificultad de cfcctúar.ampÍlaciories .~ll 1a 

capacidad de las diferentes partes del sistema por la vida útil de sus elementos, ele. 

Para estimar las poblaciones futuras se utilizan.:ni61odos ·a~lll;~s {'g~fi~s. 
Usuahncnte los análisis se apoyan en cc~s a~teriorcs de.las l~lidadcs en est~'d1~.·~.··~~- ~gi~l-~o~·dc 
localidades similares. Las. estÍmaéio~.S·se basan fundamental~én1c:' en ti~~ cx;~;,si~~ dé la5 

tendencias del crccimientO. · :· , , .., 

·'i, 

. ' 

P~ra calcUlar 1~ pobln~ió~ ~~ pro;~I~ del ~i;le~~. w ,á,.b~ron l;s censos oficiales por 

localidad en el lnstitut~ Naciorinr de EstadistÍcn. Geog;afla e Informática (INEGI) los cualés se 

presentan n continunción : 
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HABITANTES POR COLONIA 

A1'0 FERROCARRILERA LECHEIÚA INDEPENDENCIA RECURSOS LOS 

HIDRÁÚLICOS . REYES. 

1930 1117 164 

1940 141 226 . NO EXISTEN DATOS 

1950 "340 187 70. 180 

1960 600 .757 JOS ; 250 

1970 :1222 2953 liso 725 

1980 1493 3014 2677' 1068 

1990 - 1810 4074 3500 JOS! 

Pam el cál~ulo de la población de proyecto, se utilimro~-los métod~s.-an:i11ti~os más 

cxtcnsamc.ntc usados, los cuales fueron las siguientes : 

1.- Incremento Aritmético. 

2.- Incremento Geométrico. 

J.- Incrementos Diferenciales. 

4.- Mínimos Cuadrados. 

5.- Pronóstico de población, con base al Plan Estatal de Agua Potable y 

Alcantarillado del Edo. de Médco. 

1) Método Aritmético. 

Este método consiste en aumentar un número constante de habilant.S por cada periodo , 

de tiempo futuro, paro lencr una idea apegada a la réalidad. 

Por lo general este ,método se usa para predicción de pobla~ión a , ~orto plazo, po," 

ejemplo a JO aftos, o para estimaciones interccnsales de población .. 

El método ariunético se expresa como : 

Pu+Po 

Pf=Pu +--- (f-u) 

u-p 
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donde: 

Pf = Población fulura ( 1994 y 2013 ) 

Pu = Pobfación del último r.cnso ( 1990) 

Po = Población dcÍ censo anterior ( 1980) 

Fecha deseada ( 1994 y 2013 ) 

u = Fecha del último ce~ ( l!Í90) 

p Fecha anterior al ul.timo censo ( 1980 J 

Los resultados fueron los siguientes : 

LOCALIDAD CONDICIÓN ÁCTUAL 

( 1994) 

FERROCARRJLE.RA • 1937 

LECHEIÚA .4498 

INDEPENDENCIA 3829 

LOS REYES 3844 

RECURSOS HIDRAU. 980 . 
.. ____ 

TOTAL : · · · 15088 H~bit~Íes 

• La ;,,,ndición d~ próy::Cto se ésunm ~ 20 anos .. 

' ,.:_ --- :,;_ ~;_. -.::~:~-- ... ~--:>.~--~ './-_. ::::.-»·. ·-

~) Métod~~~¡. ~ú~;~~~-~io ~;omc!Írl~o. 

CONDICIÓN DE PROYECTO• 

(2013 ¡• 

. 2539 .. 

6512 

5393'. 

·7612 

2113 

24169 Habitantes 

Se supone en ~st~ ~jt~o~ue 1¡l'O~iacl6~crec~ en semeja"'" de un capiL1l, puesto al 

interés compuesto.~¡ ·sc-~pÚ~ ~~·Íó~Ut'a.;5e_11~g~~-n ~titcncr.\'31o~ generalmente altos, pero que 

se ajustan a poblaclones nucv~~ cci~ pr.;b,;b11'1d.dc5 de.pr~greso. 
<;.;:·.'-~: :·.';·,. . 

. La expresión 11latenuit1éá és': 
··"·i.nPu-LnPp 

Ln Pf= L~ Pu+· '-·-:C.-~.':..-·--- ( f- u) . 

.. u-p 
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Donde: 

Ln= Logaritmo natural 

Pf= Población futura ( 1994 y 2013 ) 

Pu= Población del último censo ( 1990) 

Po= Población del censo anterior ( 1980 ) 

f= Fecha deseada ( 1994 y 2013 ) 

u= Fecha último censo ( 1990 ) 

p= Fecha anterior ( 1980 ) 

Los resultados fueron los siguientes : 

LOCALIDAD CONDICIÓN ACTUAL CONDICIÓN DE PROYECTO• 

( 1994) (2013) 

FERROCARRILERA 1954 28I8 

LEC HERIA 4596 8I48 

INDEPENDENCIA 3896 6484 

LOS REYES 4643 341IS 

RECURSOS IBDRAU. I421 31212 

TOTAL 165IO Habitantes 82777 Habitantes 

3) Incrementos Diferencia/es. 

Está basado en la adaptación de la ley de crecimiento de la población a una ecuación de 

segundo grado, teniéndose que "la rapidez instantánea es proporcional al tiempo". 

Este método es usado para estimaciones de población a largo plazo y es uno de los 

~~tod.os d~ ~As ~nfiª.~~ ~~~-·~º~-i~~crviencn todos los censos registrados. Tiene In restricción, de 

que las scgundlÍs difcrenci~scde población a través de los periodos conocidos, sean aproximadamente 

constantes. : 
., 

<:L- \ .. ':. 
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AÑO POBLACIÓN 2as. DIFERENCIA 2ns. DIFERENCIAS PROMEDIO 

1931) 117 24 175 

1940 141 199 61 

1950 340 260 362 59.0 

1960 . 600. . 622 ·351 

1970 1222· 46 

1980 · 149.3 59,0 

1990· ·. 1810 (24.0) 

(19CÍ4) (2151) ... 59,0 

2000 2186 . .. 
2010 .· 2621. 

. 2013 3074 . (18,0) 

De In ·misma fonna se ealcula l~ población de proycc1o'!>am bis 4 colonins restantes, el 
cuSdro sÍ~ie-~tC·m~·~trii: c{~~~·ri de ~:tos ~bt~·riidos._:- ·. 

4)_ MÍnimos C~adrados. 

~te niétocl; ~ b.;.:,. pri~~lpal~ente en la resolución de una CCtiació~ pITTabólica, en la 

cualpara oblcnciia: prtmcro ~e. ;.~tielvc un sisten\ade CCtiaC•ioncs no Uncalcs. Al iguÍil que en el 

mél_ódo de 'inc;cmentos ~iíc;e~cial~.; csl~ .niétód~ ;orna ~~~e~Ía t.,J~; los años rcgi~trndos. Ei 
·-·-·' . . . . - . ·,, .· ·' ..... ,,_,. '. . 

Cálculo roe el siguiente: 
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Allo 

1930 

1940 

1950 

1960 

1970 

1980 : 

1990 

Cálculo de la población para la colonia Ferrocarrilera : 

Ecuación de la pai:\liola' 

y=;nO+nl x'+a2x' ··-.-:·-·······-··-···· ( 3 ) 

Donde: 

y= Es In i~CógniÍ~ d,cpcndiente que representa l~ ~b;~elón cnlculndn,,, 

x= Es Ín i~6ógnilll independiente que ;.,pr~SC:nta el ~no q~e S. desea calcular 

( 1994y2013), •' 

no, al y :'2 = Son i'iranicÍros que se, obtienen r~l~i~ndo el siguiente sistema de 
· -~ci~·nes ñ~-li~~cs. ~ 

•,Nao+ a1:i:~+a2Ix' =Iy 

aOtX .j. a lix•:+ 02 Ú = i:.y 
; ,. . . 

ao Ix' + all:x' + a2Ix4 "'Ixy 

··:::·;·-
',' 

x' 

o 
1 

,4 

--·--····(4) 

x' x4 

-27 81 -351 1053 

-8 16 -282 564 

·l -342 340 

o o o 
1222 1222 

16 2986 5972 

27 81 5430 16290 

196 8665 25441 

C.~O\.¡~~~·~~~~i.~.:i:~~.fO~~~q~~ ~-l'_~fto central 1960 se corresponda con x =o, y los 

n~os 1930, 1940,,1950, 1!rió;,·19IÍ~;,)990'5c ~orTcspondan con -3, -2, -1, 1, 2, 3 respectivamente. 
'• ·-•,.",:' .-· ., ....... "··, ' . 

Con ~sta c1ccciórl 18 súríúí de ·x Y tri Suma ·de x1. SOn cero y las ecuaciones ( 4 ) quedan simplificadas. 

_,,, '·' - ·.-. ",·;.,· 

,, , Fno ~ o,,+ 2sa2 J, 
¡0+28ai+o 1;, 
l_!.8nO +'o+ I96i12I 

,<' 665 ) ~
7;3'\ 

541) 
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""'"~·· cl '"''"" ,,,_ ~ t .... -;- _..... "'"""'" 
elementales, se tiene queªº= 696.17, ni= 309.46 y a = 30.35 la ecuación de la parábola queda de 

la sigui~nle mane~ : 
- . , :·.' . , ·.· .'. .. · ; . ·, . ' . 
. y:= 696.1j+3~~.46~ + 30:35 x' 

".>:- .·'· , 

º~~depara 1994 c;;~~d~" = 3.4, r lo que y= 696.17 + 309.46 (3.4) + 30.35 

(3.4)' = 2099.18> · ••;;·:·. ·.,, ·::,;;;::::· 

Para el a~IJ;tj :j 4J~~~~.·~ ~ 5.3, rfo qu? ~ 696. lH 309:46 (5.3) +30.35 

(5.3)'=3188.84, , X , ·· ,· I >.' .'/.. 
· Se siguió eón l:;~;s~;~:·~~~ ~!~lo pale:üo ~~ l~s col:n;as, los résul~dos 

fueronfossiguicnlcs''.'' ·: /' · .. , ,.:··, .. :· .•. ·::.{ 

LOCALIDAD. c6NJ)ic;¿~ ~' AL cbNí>1c16~ r,'E P~okCTo• 

FERROCARRILERA 

LECHERfA 

INDEPENDENCIA 

LOS REYES 

RECURSOS HJDRAU. 

( 1994) 

2099 

4849 

4307 

3621 

731 

(2013 )' 

3189 .. ·· 

7931 

7915 

.8226 

1831 

T O T A L . 15607 Habitanlcs 29092 Habilanles 

,,_;,..-.~·-·l-h ___ ;,, .... ..,. 
del Estádo de México. 

La miw.id~n está en ~cla~ióil a la alrac ;ón o rechazo qué 1uia z~~a prc:,¿nlc a los 

pobladores én ella y en zo!"a~ atcdáÍt~s: Lá pobla Íón i:ural ál ~~ eit~onii~r:~~. el campo 

oponunidadcs de ~mpico y servicios m1iú~1ós, se orii:n a hacia pun1Ós que iio'~ ;u· inayór cicSárrollo · 

..;.,iocCó.nómico p~rcéen ~rr.,;,er csbis posibilid~dcs. 
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Resolviendo el anterior sistema de ecuaciones, mediante operaciones matriciales 

elementales, se tiene que aO = 696.17, al= 309.46 y a2 = 30.35 la ecuación de la parábola queda de 

la siguiente manera : 

· Y= 696.17+ 3o9:46x+ 30.35. x' 
: .. ; 

~ >/: 
Dond~·para. J994'cíiri~nde x.; 3.4, porlo que y= 696.17 + 309.46 (3.4) + 30.35 

(3.4)' = 2099.18.' . ··.<'. "º"" ... 
<>·:.:·_,· 

2~j3 ¿,,~;,.i.o'nd~~\~·.3, p0r io que y;,;. 696.1.7 +.309 . .Í6 (5.J) + 30.35. 

(5.3)' =: 3188.~4 .· 

.,_. :. :·.',: .··:- .. .. ·:·".'.'. :-,;:_:,-'- -:-:o:'::\ .. ;. : :-:;. ·;_:-~.·:, :.:·:.;·· .. :',<:. .:r:~"-.::: . .-·~; .. : ·,·.-:: .. <. ,:·-:-.. . 
Se siguió con Ja misma secuela de cálculo para el resto· de .las ~Jonias, los rcs.ultados 

fueron los sigui~~;¡;;;, e: '.O;( :;).;" '/ ?' ;' • \ .. ~;.;'.;· '.·:·-..: .. :. :.:::·/. 
·~·:··· ·::.-.'.-:·> ...... 

LOCALIDAD 

FERROCARRILERA 

LECHERIA 

INDEPENDENCIA 

LOS REYES 

RECURSOS HIDRAU. 

TOTAL 

del Estado de México."··" 

CONDlCÍÓN ,.;'cTiíAf. . CONIJICIÓN DÉ PROYECTO• 

4849 . 

4307 

3621 

731 

.15607 Habitantes 

31s9 
7931 

" 7915 

8226 

1831 

.. ---;-:-
29092 HaliitiintC. 

¡_;, migración está C~ r~l~CiÓn a I~ alta~clÓn ~ icchaZo q~~ u~' ZCl~~ pie~~t~ a los 
· ,. ...... ·,.e' ·-., -'•'r·• .· .. '>' · •• • ·· ;< •. e' ·•· " 

pobladores en ella y .éi1 .ióri~(~le<fuftas;'La "i>ob.l~ción .rural al no, encontra.r .érí ::el' cam¡}o 

oportunidade~ ·~e ~·~p~~~··.,. ~~.~~~S ~ú~inios,· .~: ~rie~.~ h?ci3' ~ÜntOs· QUC ixlr ~u JiiaY~r.-~c~r:rouO 
. sociocconÓmic~ pa'-cce~ of~~r .S~s po~ibitidade~'. . .. . . . . . . . . • 
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Para dar solución a Ja desordenada distribución de In población en el Estado de 

México, se creo el Plan Estatal de Agua Potnble y Alcantnrlllado ( Se basa principalmente en el Plan 

Nacional de DesarroHo Urbano). 

OBJETIVOS DEL PLAN ESTATAL. 

- Relacionar la distribución, en el territorio; de las actividades económicas y de la población, 

locali1.Andolas en l;., zonas de mayÓr poumci~l del Estado. , 

- Promover el desnrrollo urb~~~ i~t'.ó~fa~ ~ ~~~ii'¡~~
1

do en los ·centros de población. · 
·'. :- '.'.:;;; :"<~·· . 

; 

- Propiciar condicionCs ~avo~~l~~-~~-·q~e .. i~"~~laci6Íl pueda resolver sus necesidades de sucio 

urbano, vivienda, servicios PíabÜCOS; lñrñicstniClUra y equipamiento urbano . 
. ·.·.··:,·_,'.(.'·.,, 

" . ·-: -·.'·'·'' .. -.. 
- Mejorar y preservar el mCdio_ 8.~bientC ·para _los asentamientos humanos. 

-··.-,:r.:·;\'t .... 
·.·;:·:·)··· ·<·¡. 

- El Plan Estaial,es~bl;:¿~ ,uii),.C~nário a largo plazo que será el marco de referencia para los 

program~~ d~ ~ ~~.Í~n.~:.-·I!¡~:~ _.'j ~:en: e_( que se expresan las caracterlsticas deseadas de la 

conng;,raeifii de 'iúi' sistcitiii''íírbáno, la localización de las actividades productivas y los flujos de 

bié~Cs; ~~¡·~:icis.:~': :;-",--. -· 

~ ..... ! . . 

Por: lo ~t~ exp~esto ·~ ~lcuió la poblaciÚ p.1ra ~l aft~ 1994 co~ u~a ~sa de 

crcch,;ientoanual del J '/o,y pa.:0 el áii~ de pro~~cto 20Ú un.~'den~idad d~ població~ de 190 hab,/Ha. ,' 

pa~ lns ? ~ol~nia_s: _ 
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LOCALIDAD 

FERROCARRILERA 

LECHEJÚA 

INDEPENDENCIA 

LOS REYES 

RECURSOS HlriJiiü;':. 

CONDICIÓN ACTUAL 

( 1994) 

POB. AREA DENSIDAD 

2037 13. 156 

4585 24 191" 

~·:·F 22 ••. 
.··._;;!, .. :·: 

3939 . 179. 

3433. , .. fo ;12 .. . :,'.· ,, .. 
836' 6.- ····' .139. ,. 

CONDICIÓN DE PROYECTO• 

( 2013 )• 

DENSIDAD 

' - _190 .. , ·--

AREA POBLACIÓN 

:. 6038 31.78 

.. <1\10.> .... ".'70.71: : .. ·.134···3·5 

_--. '¡90>' ~~:3.º .: 10696 

. . - ;190· - 46.56 8B46 

·--.":':·· 

14830 Hnb 85 Ha 114 Hab/Ha' í 9o Ílati!Há 2i3.8:í Ha 42526 H~b 

A continuación se presenta un resumen de las pobla_cioncs que se obtuvieron por los 

diferentes métodos expuestos. 

a) Para el año 1994. 

LOCALIDAD ARITMETICO OEOMttRICO INC.OIF. MIN.CUAD. PLAN ESTATAL 

FJ!RROCARRILRRA 1937 1954 2151 2099 2037 

LF.CHER!A 4498 4596 5213 4849 4585 

JNDF.PHNDF.NCIA 3829 3896 4428 4307 3939 

LOSRF.YF.!I 3844 4643 5289 3621 3433 

RECURSOS lllDRAU 980 1421 1416 731 836 

SUMA 15088 16510 18497 15607 14830 

b) Para el año 2013. 

LOCALIDAD ARl1'MRT!c0 OEOM~TRICO INC. Off. MfN.CUAD. PtAN ESTATAL 

FERROCARRILF.RA 2539 2818 3074 3189 6038 

LF.Cl-mRIA 6512 8148 8299 7931 13435 

rNIJF.PliNílF.NCIA 5393 6484 7363 7915 10696 

LOSRF.YES 7612 34115 9968 8226 8846 

KJ~CURSOS llJDRAU 2113 31212 3544 1831 3511 

SUMA 24164 82777 32248 29092 42526 
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1.3.3.- Coeficientes de variacld11. 

Ln capacidad de la red debe ser lo suficientemente amplia para poder hacer frente a la 

má.-..ima demanda horaria del din de mayor consumo. 

Para poder calcular esa máxima demanda horaria se af~la Jos g~s_t_Os dc_disc~.º por l~s 

cocficienlcs de variación horaria (Cvh) y variación diaria (Cvd). Por lo tanlo se pro¡Íone éOnsiderar 

los coeficientes siguientes; de acuerdo con los valores recomendados por 1as" no~mas·dc la ~lintn' 
SAHOP. 

1) Cocficienle de variación diaria = 1.2 

2) Cocficienle de variación horaria = 1.5 

l.J.4.-Demandas. 

Una vez dctenninada la población, la dotación y los coeficientes de variación, se 

dctcnninaron los gastos de disefto mediante tas siguientes expresiones : 

a) Guto medio anual. 

Dot. XPob. 

Qm=----- ----- (S) 

86400 

Donde: 

Qm = Gasto medio anual, en l.p.s. 

Dol. = Dotación en Lls/hab/dla. 

Pob. = Población de proyecto en habitantes. 

b) Gasto máximo diario. 

Qmd=QmXCvd 

Donde: 

Qmd = Gasto máximo diario, en el l.p.s. 

Cvd = Coeficiente de variación diaria. 
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e) Gasto máximo horario. 

Qn1h = Qmd X Cvh -·····-··--·-· ( 7) 

Donde: 

Qmh = · CÍastonu\xi~(o hor~~o. en l.p.~. 
Cvh ~ Cocficlé~i~ de variaci6i1 horaria . 

En la tabla 2 se . piés~nta el rcsúm.cn de los daios de proyecto para cad3 cofonia: 

::;.:·:. ·'.\·· .·,: ' 

· 1.4.- Fu~nt~ de Abastecimiento. 

Para poder sátisfaccr la demanda futura de la . zona en estudio . se consideran como 

fuentes, eÍ:r,;maÍ Los Reyes-Ferrocarril y la linea Barricntos:Chilp~; :. . 

· El ramal Los Reyes-Ferrocarril, se encuentra compr~ndido dentro. del Sistema Non e,. el 

~consta d~ .. cu~tro ramales cuy~s gastos soÓ .cond~cid~~)n~~di.?~t~·:D~~cd·~~fo~~· 'ai. centro. de 

dístribu~lón Barrientos. Se localí1.a prácticamente J,ara1eÍo ~.la ~~«íe'Fcrroca;rÍI Mcxico-Pachuca, 

tiene un.i longitud dé 27.05 km. cap!Íl agua de 40 pozos ubÍ¡,¡;dos ~n ~I Valle de Cual1Utlán y fué 

proyectado para ~onducir un gasto de 4,01 [i;•is~ Aci\lll1~i~ni(SÓ ~;1eu~~t~a en oji.;raciÓ;, y .. 
proporcionará un g~~o dé JO l.p.s. ~ la zona en~si~ru~; s~si\~ ~~inénda¿ion~ de ~peia~iÓn de 
la Comisión E.U.tal de Agún y Sáneantlento. · • .•·" ''' : ';.; 

,. ·.:,: ,· .':( :.- ' ·._ . -- '>.·- ·.. . .-·- .... ·,:·>·_: . ..:::.:':'. .. : ... 
La llnea Barrientos:Chilpa, sale de la planta Barriéntos'. siguiendo s~ tra;,Ó a I~ largo 

de la Vía López Portillo, c~enta ¿,n un diA,;,ctro de 0.61 · m (24") 0. Llega en prinier Í.uiia! ~.los. 
tanques Lecherla ya existentes y continúa con una llnea de °'?nducción do O. IS m W> 0. Hásfu llegar 

al tanque San' Francisco Chilpa también c.'iSlente de 200 m'. de capac:idad.: Se pretende" que esta 

linea proiiórcione el. resto del caudal necesario para cubrir la .demanda total finura de .. ln}:o~~:.~n · 
estudio. 

. ' . ' 

Ambas fuentes de abastecimiento dcbcnln entregar e1~ tot:dun gasto ~1áxinÍó hom~io 
de 191.70 l.p.s. {lnclu)'c la zona lndustria,i>, para cubrir los denmndas de agua que' requiere la 

población en el ano 2013. 
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I.S.-A11dlisis de Alternativas. 

En base a los planos del sitio,· asl como de las instalaciones existentes y además . . . 
tomando en cuenta la unión.con tOs.óCue4uctos·cxistcntcs o de proyecto, ·se propusieron tres 

alternativas del trazo de las tincas primarias, lns Cuales de describen n continuación : 

1.s.1.-Alterríativa I~ ·. 

En está alteinaÍiva las demaÜd~sde'~gua potable.que r~uiere la zona en estudio ser.In 

cubiertas a través. d~ 2 lom~.s l~s c~;l.,S '~íi R;.,",,,;i Los RcYes-Ferrocnrril y la linea Barrientos· 

Chilpa. 

·El Riiihal Los ~~:Fc~~rrll, proporcionará un gasto máximo diario al proyecto de ........ ., .. ,· 
30 l.p.s., según inÍlicaclóncs y pÓlltiaiS de opcrad6n de la Comisión Estatal de Agua y Saneamiento 

(CEAS). ~ torit~'cib ~ó'n'~~iÓ~ C:Oíi'~t ,acu~uct~ se iniciara en una caja de v6lvulas que se encuentra 

iocafüml~-~~bre l~,¡\~;'Jl.ev~luel6~'y a 30 ni. de la via del Ferrocarril México-Pachuca (Plano 2). 

llegará a
0

urÍtanq~é ei~~~do ;~i;t~n\~dé 7 m, de altura locali7.ado en la colonia Los Reyes, para que a 

partir d~ e;te slti~'se h~~~ I~ distrllnÍei6rÍ ~ ias lineas primarias. . ' '. . . - . . 

Poiio·q~e ,.;pecta a I~ linea Barrientos-Chilpa, deberá suministrar el resto del caudal 

requerido que es de Qmd ~ 97.ll2 l.p:s: se pretende que de éste caudal 16.781.p.s. sean distribuidos a 

.. la eolo~i~ FefficirriÍer~, r~gulariz.1ndose en el tanque Ferrocarrilera (elevado de 15 m.) exclusivo 

para dicha _ool~nla y los 81.04 restantes sean regularizados por medio de un tanque superficial de 

. proyecto (Tanque Chilpa), _ubicado en la colonia San Franciseo-Chilpa, cerca de los tanques Lccherla 

ya qu~· estos últimos carecen de capacidad para surtir la demanda del pr~yccto. La. toma de conexión 

al tanqu~ de proyectó iendr.1 el mismo dÍémetro de la iinca Barrientos·Chilpa el cual es de 610 mm . 

. (24')0. 

Del tanque d_e proyecto Chilpa bajará una linea hasta llegar a la vtii L6pcz Portillo en 

donde .se dividirá en 2 ramales que abastecerá a las colonias Recursos Hidráulicos, Lecherla e 

Independencia. 
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Esta linea se unirá con Ja que viene del Ramal Los Reyes-Ferrocarril, para asl formar 

la red. La longitud total de las lineas primarias que fomtan la red es de 7009 m. 

Una vez determinada la forma de distribución del liquido a la zona de proyecto se 

prosiguió con la siguiente secuela del cálculo para determinar el diámetro de lns lineas: 

a) Se énlcula el diámetro de las lineas de conducción que alimentaián a cad~ ~•nqué d~ · 

regulari1.ación. 
•.:,,' 

b) Por medio del modelo ~temático de I~ red estátl;;;,·s~·J.~uia~ l~·biigas'y dh\metros . 

de las lineas primarias de distribución, 1.as ciiahís se caléularonc<Íncl g¡isio Íttáxin10 . 

horario el cual fue 191,7 l.p.s. - 25.I6 l:p.s. ,;; 1'66.54 1.~:~; ( 's~' ~~·ia c~l~nia 
Ferrocarrilera ya que no forma parte del clrcuiÍo). En el anc.•q A iic ¡Í~ntli el 

· .. ·, 
programa de computadora de la red estática. 

a) Diseno de las lineas de conducción que alimentaron a cad.• tOnque de regularización. 

1) Linea de conducción a tanque Ferrocarrilera. 

Cabe recordar que la colonia Ferrocarrilera rccibim el liquido independientemente del 

resto del sistema, por lo qucpnra el di".°fto. de. la linea que une ni tanque y ni acueducto Barrientos­

Chilpa, se tiene lo sigui~rite : 

Datos del tanqué : 

Cota tCrfeno' 

Altura. 

: .= '2264.40 m.s.n.m. 

.1sm:-
Nivel Piezamétrico 7 '. · . 22.112.40 (Se consideró llegar al tanque con una carga de 

3m.) 

··. ' ::,_, 

Datos linea Barrieritos~Chilp.i 
. : . "'<,."~ ";. ., 

Ni\'el piezonié;rico en.el punto ~e conexión= 2305,.16 (Dato proporcionado por 

C.E.A.S.). . 

. Longitud de conducción tanque-Linea= 352,37 m. 

Pérdidas= Ah= hf= 2305,16 - 2282.40 = 22.76 m. 

Pendiente hidmuiiea = 22.76 + 352.37 = 0,064 
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Para conductos a presión se aplicó Ja ecuación de fricción de Mnnning. Ja cual se 

expresa como : 

(4")0. 

10.3 n' Q' L. 

hf=---

16/3 

D 

Donde: 

-··-·······-····· (8) 

Q = Gasto en m (Para e1 cálculo de lfm~as de conducción se utilizó el gasto 

máximo diario= 16.781.p.s.) 

n = Coeficiente de rugosidad ( asbesto • cemento = O.O 10 ) 

D = Diámetro del tubo, en metros 

L = Longitud del tramo en metros 

hf= Pérdidas por fricción en metros 

Despejando D de la ecuación tenemos : 

3/8 

3.2084 nQ 

D=----

Sustituyendo vaio~es rcsuli;, D .:.o.09 ¡lOr lo que se propuso un dhlmetrO de 100. mnt. 

. ·.-__ ' . .'. ··.:<',~·.·_. ··.:.. . . ''.· '' . . 

Para ·tt11~lar-lia .. Yci~i~d;:~.·~P~!C~ _la ~ció~ dC co~~lu~i~d la.~al:se _expresa como 

Q 

V=­

A 

-----·-···· ( 9) 
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Siendo: 

V= Velocidad en mis 

A = Área del tubo en m' 

Q = Gasto en m'/s 
' ' ; - ' _: 

Sustituy~ndo valorcii en l .. cc._9·_~Úii6 una velocidad de 2. 14 mis. 

Con esta i·nf~nnacl6n Y.·apli..-~do'lacc. 8 se detenninó la pc!rdidá real cnlrc In loma y. 

el tanque, la cual rcsÚltÓ de 22:00~_. ;ad~ que el nivel piczométrico en el canque ~ultó de 2283 .. 16 

m. (230.16~22.ójy_ u~ ·~r;;;i ~. o'. 76_in~ ~brc ci -~lvel considerado. . . 

2) Lln~ d~ c~rÍd~~clÓ~ a Tanque Los Reyes. 

Como se mcnciori6 anteriormente, esta lfnca de conducción que unirá al tanque Los 

Reyes con el ncucduclo Los Reyes Ferrocarril, se Iniciará en una caja de válvulas del mismo 

acueduclo y el cálculo del diámetro de la linea es sinúlar al anccrior expuesto. 

C.E.A.S.). 

Datos del tanque : 

Cota de terreno = 2248 

Allurn de proyecto= 15 m 

Nivel piczomc!trico ':' 2263 

Datos ~mal !.Os Rcy~-Fcrrocarril . 

. Nivel. picz0.;jétiioo en I~ caja de válvulas = . 2279 ( Dato proporcionado por 

LongÍÍud ta~que-linca ~ 665 :n 
Pérciid;,s = Aií ;.h.r~ ¡~ ói ·• . 
'PenÍli~nte Hid¡.,¡~Íca.; I~ + 665 ,;, 0.02406 · 

Gasto de c~~dueci~n =' 30' l.p.s; 
. <>-~: ·.~;':~'/ -\,?'\.-:'' 

Con los datos a~t~rio.;.$ y ~~¡¡;,;~dolo ce. (6') resultó ser de o; 15 m (6") 0. 

De lo aiicérior sÓ'dctcrnli~ó l:Í"jlérdida rc.11 'en~ la toma y CI tanque, la cual resulto ser 

de 15.83 m, por lo qu~ el ~i;ct ~iezon;étridri e~ ci'tarí~úe es de 2263 m. con una carga de 15 m y 

0.17 m; sobre el nivel cónsidcmdo.:-.::.:. · 
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b) Cálculo de In red primaria de distribución, mediante el modelo matemático de la red 

estática. 

Una vez determinado el diámetro de las lineas de toma entre tanques y acueductos se 

procedió a diseílar la red de distribución de las lineas primarias que parten de los tanques Chilpa y 

Los Reyes. 

Pam el análisis de la red se utilizó el programa de computadora del modelo matemático 

de la red estática, suponlendo 7 puntos de extracción a lo largo de la red para satisfacer la demanda 

del lugar. En el análisis se tomaron en consideración 3 casos : 

1) Se tomo en cuenta que las dos fuentes de abastecimiento proporcionan agua al mismo 

tiempo, los resultados se presentan en la Tabla 3 y los resultados presentan carga 

hidrnúlica satisfactoria. 

2) Se supuso que la loma Barrientos-Chilpa proporcionará lodo el caudal requerido 

(fabla 4) pero al ver su funcionamiento hidr.lulico se puede observar que existen 

cargas negativas. 

3) En este caso se supuso tambifo una sola entrada, pero cambiando diámetros para 

elevar el nlvel de carga (fabla S). La carga hidráulica obtenida en forma general es 

satisfactoria pero con cargas menores en comparación con dos fuentes de 

abastecimiento. 

Los dalos se ilustran en el plano 2. 

J.S.2.-Alternativa 2 

Esta 'alternativa es 5emejnnte a la anterior, ya que las fuentes de abast'ccimienlo son las 

mismas asl ~ni~ ~I diám~lro de las lineas de éonexión a cada tiÍ~que ~.es el inismo caudal rei¡uerido 

para la población, por lo que loscálculos soÍo variarán en el circui~ de la rCd prl~ria del. slsiem~ 
La Cuchilla (Plano 3). ·. . . . . . . . ... 
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Para esta alternativa se propusieron para fines de cálculo ocho puntos de extrnr.ción. 

distribuidos de acuerdo a una detenninada área de influencia localiz..indose a lo largo de Ja red, para 

asf satisfacer las necesidades de agua para cnda área. 

La regulari:1.ación que se requiere es la misma que la alternativa J, y la longitud total 

de las lineas primarias es de 7117 m. 

Para esta altcmatjva se consideraron 2 casos : 

1) Las fuentes de abastecimiento proporcionan agua al núsmo tiempo ( Tabla 6 ), 

_también Jas cargas hidráulicas que se obtienen son satisfactorias. Los datos se 

presentan en el plano 3. 

2) La Linea Barricntos-Chilpa proporciona todo el caudal requerido ( Tabla 7 ). Se 

observa que para este caso dctcrnúnadas cargas bajarán considerablemente. 

l5.3.· Allemativa 3. 

Dentro de esta alternativa, se consideraron las cinco colonias en el mismo sistema de 

abastecimiento de agua potable (Plano 4 ). 

Una de las lineas principales bajará de los tanques Lechería y del tanque .de proyecto 

Chilpa, hasta llegar a la Vla López Portillo en donde se dividii:Í en 'dos 'ramal~; uno hacia la 

colonia Feriocarrllera.hasta llegaial tanq~eFerrócarri,Í~ra.:· \:,- ,,. · 

'.:·· .·:-:e'·.: .... 

El otro ranial scguiiácn lllÍ.;;; r~ y dcsp~~ 'sé ~ol~~Íá ~·.Ü~itÍJ~ e~ dos subramales 

que abastecerán a his .,;;icinÍ~~·u;;;h~rlÓ, ~~'lli.irá;;Jici,~,I;;.¡~~~~~clll hos ~es. 
'.,.> ~>· •:-.-·;~·:?:~'-',<·: ... :' -;·:';,, o <./>:·: 

P~r lo. que r~í.1'á la ll~ea dé eondu'~ció~ que prÓvie~e d~I . ~mal i;;,s Reyes-
.· •.ce'•"',·,·, .. ;~'-''.'"~'·.;····'-':·~"::;···-: .. ~-- , . . ·· .: .<;·.'·'·.:~····'··~·: .. ·: 

Ferrocarril, ésta se. inici.•.rá e_n)a caj~. de ~vulas y llegará directamente al tanque elevad.o Los Reyes 
de donde Sá!drá ia·;ed Íle di.Stribué:ióri ]lnriWia.' · ·. : ;:: 

: ·: Eri C.t~ d1í~riu;ti~a ~ m~ndan ocho extracciones que están dislribuiw;s a lo l~r~o de la 

red, Según.;¡· respecti~á;ea· de infl~cncia, la lo~gitud de toda la red es de 8269 m: los diiÍmetros, .. ~ . ,- . . ' 

gastos yellrgás para eada.lubO se presenta en la tabla 8, en este caso se utilizó un'gaslo.máximo 

horario de l9.l.701:p.s:(.Tabla 8). Los resultados obtenidos son buenos ya que se tienen cargas 

hidr.luliciis rnayOrcs que las· a'riteriores. 
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TABLA No. 3 

NUDOS DE CARGA CONSTANTE 

NUDO CARGA(M) NUDO CARGA(M) NUDO CARGA{M) NUDO CARGA(M) 

"' 10 "º 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED ( TUBOS ASOCIADOS A NUDOS DE CARGA CTE. ) 

TUBO 

' ID 

• 
11 
12 

NUDO 

No. 
NUDO 

NUDOS QUE UNE LONGITUD DJ,\t.-U:THO COEFJClt:NTE DE MANNING 

10 , 
"" 041 

' 12 "' º" 
TUBOS NO ASOCIADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE 

86SOO 025 
6SS.OO 0.30 
61000 º"' 80000 .OIS 
542.00 °" '100.00 "" ' 26S.OO O.JO 

' 702.00 º" 11 12 BS.00 O.IS 
12 160.00 O.IS 

NUDOS DE GASTO DE EGRESO ( + ) O INGRESO ( ·) 

GASTO(M1/5) NUDO CASTO(?l-P/5) NUDO CASTO(f\.P/5) 

21.<CB 16.95 ' 14.94 

""" 38.12 11 32.95 

ELOASTOQUUSAl.HDB LARlíl>BS 166!< 

CONDICIONES DEL SISTEMA 

ELRVACJON No. ELEVACION 
DEL TERRENO NUDO DEL TERRENO 

249,10 251.00 
250.00 249.00 
249.00 10 278.00 

FACJ'OR DB ERROR EN B1. MBTODO BSTATICO 
OASTO INICIAL EN LOS runos 
NUMERO DB NUDOS 
NUMBRO DB TRAMOS 
NUMBRO Dll TRMtOS ASOClADOSA TANQUES 
NUMERO DB TANQUES 
OASTOS DB INGRESO Y EGRESO 
mrMnRO MA.'CJ}.10 DADO COMO NOMDRE A UN NU00 
NUMBRO MAXJMO DB rTERACCIONES DEL. MliTOOO 
FACTOR OMEOA 
TOLBRANCIA MBTOOO SOR 
MA.''1MO NUMERO DB ITERACCIO?m!llN LA SOLUCTON 
Dl!L Sl511-:MA OH l!CUA.CIONES 

30 

No. 
NUDO 

, 
11 

ELEVACION 
DEL TERRENO 

""'' 25000 
24800 

0.000 
0.167 

12.000 
12000 
2.000 
>C>X> 
7.000 

12.000 
soooo 

1.800 
0.000 

200000 

00100 
00100 

0.0100 
00100 
00100 
0.0100 
0.0100 
0.0100 
00100 
00100 
0.0100 
00100 

NUDO GASTO(M•/5) 

\7.01 

No. ELEVACION 
NUDO DEL TERRENO 

.,251.00 

2SO.OO 

" 250.00 



NUDO 

12 
11 
IO 

• 

T A B L A N o . 3 ( Cont. ) 

UNE 
NUDO 

11 

" ' " 

CON 
TUBO 

' 11 
11 

• 
IO 

UNE 
NUDO 

.. 
1 

GASTOS EN LOS TUBOS 

TUBO GASTO SALF.DEL 
NUDO 

42.I• 
6J.4S 
U.42 ,.,. 
11.n 
20.6S 
77.38 
.S9.09 

11 32.SIS " 12 117 . ...... IO 

'º 
,.., 

31 

CON 
l'UDO 

. 
12 

UNE 
NUDO 

12 
IO 

NUDO 

7 
12 
11 
IO 

CON 
TUllO 

12 

• 
IO 

UNE 
NUDO 

CARGAS EN LOS NUDOS 

NlNEJ. CARGAS SOBRE 
PIE7.c:>J\fF.TIUCO EL TERRENO 

?73.89 n" 
211.32 21.62 
27"18 24.38 ,,. .. 24.99 
167.11 11.11 
lSll.J-4 10.3' 
:16l70 l].70 
218.00 2'.00 

'""' ll.61 
261.ll 15'.32 
'8000 100 

"'"" 30.00 

CON 
TUHO 



TABLA No. 4 

NUDOS DE CARGA CONSTANTE 

NUDO CAJtGA(M) NUUO CAllGA{lll) NUIJO C,\UGA(M) NUDO CAHGA(M) 

10 2llOOO 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED (TUBOS ASOCIADOS A NUDOS DE CARGA CTE.) 

TUUO 

TUBO 

. 
ti 

" 

NUDO 

No. 
NUDO 

,. 
10 

.. . .. ·.·, 

COF.FICIEl'ifn; DE MANNING 

10 0.0100 

,': .' ... -
.TUBOS NO ASOCIADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE· .. 

roi·uoosQUE UNE 

1 
ti " " 

LONGITUD (?l.f) DlAME1'RO (M, 

16'.00 º"' 6'5.00 0.30 
61000 º" 80000 .,, 
S4l00 o.u 
100.00 o.u 
265.00 0.30 
1'1.00 "'' "'" o.u 
''°" ~:u.-

· .. COEFIClf.NTF. DE MANNlNG 

·,00100· . ._· 

0.0100· 
0.0100 
0.0100 
0.0100 

'0.0100 
\0.0100. 

,/0.0100:· 
0.0100 

··0.0100: 

NUDOS DE G~STO DE EGRESO Í~) 0'1NG_RESO (C) . 

GAS'l'O(l\1115) - --NUDO GÁS'íO(M'/5) NUDO 

11.48 

"" .. ,·,Í6.95°
0 

38.11 
l. ,,. 

ÉL Q~STOQUE SALE DE t.A Rl>D ES 

CONDICIONES DEL SISTEMA . 

ELF.VACION No. 
DEI. Tt:IUlENO NUDO 

1.(970 

""" 21800 ti 

ELEVACION 
DEL TEIUIBNO 

151.ClO 
14900 
248.00 

FACTOR oe ERROR EN Et. METOOO ESTATICO 
GASTO IN\Clt\1. EN LOS nmos 
WMERO 01> NUDOS 
NUMERO O& TRAMOS 
NUMERO ot: TRAMOSM;OC'IAOOS A TAJ~QUt:S 
NUMl:'.RODETANQUl;.S 
CASTOS DI' INGRF50 Y E<illESl'I 
NUMERO MA>.1MO DADO COMO ~.OMllRE A UN WOO 
NUMEltQ MAX.IMO DE tltltACCIOUES DEL METO DO 
FACTOR CiMl!OA 
TOU:IVJIC'lA Ml!TOOO SOR 
MAXIMO NUMJ:RO DE tn.llACCIONLS liN U. SOWC\O~ 
Df.L 51:ifEt,,1A OE J:dJAt'IONl:'S 

No. 
NUDO 

" 

32 

ELE\'ACION 
llELTEIUtf.NO 

:s1.oo 
15000 
1)000. 

0.000 
•D,167 

11000 
11.000 

1000 
1000 
1000 

11.000. 
>0000' 

""' 0010 

200000 

GASTO(l\oP/5) 

ll.01 

:N.;_ ELEVACION 
.NUDO DEL TEU.Rl-:NO 

151.00 .. :15000 



NUDO 

12 
11 
10 

T A B L A N o . 4 ( Cont. ) 

UNt 
NUDO 

3 
11 
12 

' 

CON 
TUJIO .. 

11 
11 

UNE· 
NUDO 

GASTOS EN LOS TUBOS 

TUiio GASTO SALE DEL 
NUDO· 

,9.,9 
u.10 
,8.06 

"" 5.16 
Ja.ti ..... . 7UI 

11 )2,!15 12 
12 Jl.95 

' 1611.U 10 

CON 
TUJJO 

12· 

UN~: 
NUDO 

12 
10 

NUDO 

12 
11 
IO 

CON 
l'UUO 

12 

urn: 
NUDO 

CARGAS EN LOS NUDOS 

NUVEL. CARGAS sonm: 
l'U:Z0ME'11UCO EL TERRENO 

17Ú4 •o 19.14 

265.00 U.30 
11831 2U1 
11)65·. 'll.65 , .... ·10.90 
2J8.70 :-·.10.30 

23907 ·10.9) 
271.01 _:21.01 

""' 0 U.l1 
23228 .u.u ,..., 100 

CON 
NUDO 



TABLA No. 5 

NUDOS DE CARGA CONSTANTE 

NUDO CARG,\Ctf) NUDO CAHGA{l\1) NUDO CARGA(M) NCDO CARGA(M) 

10 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED (TUBOS ASOCIADOS A NUDOS DE CARGA CTE.) 

TUBO 

TIJDO 

. 
11 
12 

NUDO 

No. 
NUDO 

' 10 

NUDOS QUE UNE LONGITUD (M) DIAMETRO CMJ COEl-lCJENTE DE MANNING 

10 .... 036 00100 

TUBOS NO ASOCIADOS ANUDOS DE CARGA CONSTANTE 

NUDOS QUf; UNE LONGITUD (M) DL\METR~ (MJ COEl-1CIENTE DE MAN~1SG 

'865.00 
655.00 
610.00 ..... 
~l,OI) . 

. 'roo.DO 
3 ·26s.oo·· 
7 .102.00 

11 12 '"" 12 16000';:-

O.JO. 

"º o.u 
- o.u 

0.0100. 
00100 
0.0100 
00100 

,00100 
.·0.0100 

NUDOS DE GASTO DE EGRESO(~) 0"1NGRESO·(~) ; ..•. •.·· . ''' ::;.-~·: ~·.·._ ':;,· .. ··-
rrnn.o ,,·-:!J-~-~º~!~~s)~-_:·,~.·- NUDO~ -, GASTO(M'/5) GASTO(!\P/5) 

,· '16.llS. 

ELEVACJON No. ELEVACION :. 
DEL TERRENO NUDO DEI~ TERRENO 

2.fll.70 m.oo 
250.00 ·m1.oo 
27800 11 :usoo 

FACTOR DE ERROR tN EL METODO ESTATICO 
ClASTO INICW. EN LOS runos 
t-.'UMERO DE NUOOS 
NUMERO DE TkAMOS 
NUMERO DE TRAMOS ASOCIADOS A T ,.,,.;QUES 
t.lJMERO DE TANQl.:C!I 
OA!ITOS DE INORE50 Y EGRT.SO 
!:UMERO MAXIMO DAOO COMO NOMBRE A UN NUOO 
t.'UMERO MAXlMO PE ITERAC'CIO!iES DEL METOOO 
FAtíOR OMEGA 
TOLERANCIA Ml:.TOOO SOi< 
MAXIMO ~MtERO DE ITERACCIONES EN LA SOLOOON 
llEL SISTEMA DE f'.CUACIONES 

34 

. No, ;. 
NUDO 

12 

-:.: ii.94' ~-

o.ooo.· 
0.167 

·11.000 
11000 
1.000 
1.000 
7.000 

12.000 
>o.ooo 

'"" 0000 

..... 

··.-.. : 
.;·GASTO(!W/5) 

El.EVACION 
DEL TEIUtENO 

lSl.00 ,,. .. 



T A B L A N o . 5 ( Cont. ) 

NUDO UNt; CON UNE CON UNt; CON tJN•; CON 
NUDO 1·uno NUDO TUBO NUDO TUllO NUDO Tt/UC> 

·' . 
. ' 

1 .. ' 
" " . 10 

" 11 11 " 11 " 11 
to 

GASTOS EN LOS TUBOS CARGAS EN LOS NUDOS 

TUllO GASTO SALEDt!I, NUDO NU\'t:L CARGAS somu; 
NUDO' PIEZOM•~TIUCO ' El~ 1'EIUU:NO 

"'" 211J1·. 10.S:Z 
16.08 266.)1'• '"' )9,04 .. 270.16 19.26 ,, .. ' 17265 l0.65 

4.02 » ·266JS 16]$ 
36.9, •161.21 12.28 

"'" 261.ll 11.ll . un 1 27'04 24.04 
11 31.95 " " 160.Jl· -1037 

" "" • 11 15986 1106 

• 166.32 to 10 '""" 200 

3S 



TABLA No. 6 

NUDOS DE CARGA CONSTANTE 

NUDO CARGA(M) NUllO - CARGA (?\'I). ;. , . ~UDO : · - CARGA (M) . _ • NUDO CARGA(t\fJ 

" ''"" " 
cARACTERISTICAs GEOMETRlcAs. oE LA. ~eo ( 1~8()s: 11_soc.1ADos A NUDos DE CARGA CTE.> 

TUBO 

13 

" 

·rnuo 

1 

' ' • 
' ' • • 
" 11 
14 

" " " • 

NUDO 

No. 
NUDO 

.1 ., . 
" 

NUDOS QU& UNI-: 

13 

" " " 

. LONGITUD (M) oi.u.U:mo' (Mj 

'710.00 ...... 
' , . ~ - ·> . ' ; -. -. 

. . 

COEFl~IENT~ DE f\~ING 

00100 
0.0100 

TUBOS NO ASOCIADOS ANUDOS DE CARGA CONSTANTE . . . : . ' 

NUDOS Qut: Uf'oiE 'LONG11UD' (M) DlMfJ:.-nm (M). COEFIClt;.Vrt: DE MANNlNG 

" ' ... . 
" ' 

16 

" 

ID 
11 

" " " ' •: 

,.,., ,,,., ,,.., 
uoo 
Bl.500 ...... 
"'" "'" "º" .,., 
""" 315.oo.-· 
9'.00·. 

.51000 
'-1200.\''•'" 

070 .,, ..,, ,,, 
0.20 

'. 020' 
0.2S 
o.u . 
O.IS 
o.u 
OJO 
0'2S' 

·a.u ,,, 
:>."i 0.20 ;~·-

:- ~--::·, ,· ~ -· :.-:--

NUDOS DE GASTO D,ÚGREso 1 +)o INGRESO ( '1 
','' '<¡;.- .. ·-· - - .•• 

GA~-TocM'IS). - •· _Nui>ri > GA!t'TO(!.f/5) -.~ -:_~ J'li'UDO :_. GASTO(M115) .-:· 

'.;·,.(,·:~: .. ~·. ', ~::_< _2~:~-.,, 19.47 
«1.11 ' .. 

·166.S.S 

: :, '·~··:·.:·},. ·:'.;•./ ··~}: . 
CONDICIONES DEL SISTEMA·: 

ELEVAClON No. ELEVACION 
0EL1"1':RRl-:NO NUDO DELTEIUU'..NO 

""" Ul.00 
1.6.70 2$2.QO 

""" ID '"" 119.00 " UlOO 

FACTOR u~; ERROR EN EL hl&TOOO ESTATICO 
O ASTO INICW. EN LOS nmos 
tM>ltkO Df. NUDOS 
h'UMtRODElllAMOS 
NUMERO DE TRAMOS ASOClAOOS A TANQUES 
.. 'UMERO DETMóQUES 
OA~"fOS DE lliO!l.ESO Y EOllSO 
t.'UMEROMAXIMDDAOOCOMONOMBR!AUNl'<UOO 
h-UMERO JrilAXIMD DE ITERACCIONES DEL MOOOO 
fACfOROMloOA 
TOLERANCI,\ MlíOOO SOR 
MA.XLMONUMl:.P.O Of. ITTRACCLONES l:N LA. SOLUClON 
!)f.!. SIST1.MA Of. tCUACIOtlES 

36 

,. .. ·~~: ;·;'. ·. _:· EL~~.~cl~~··: 
NUDO - DEl._Tt:RRENO 

11· 

" 
0000 
0.161 

16000 
11.000 
7.000 
1000 
8000 .... .... 
1!00 

'"' ,. .. 

00100 
00100 
0.0100 
0.0100 
00100 
00100 
0.0100 
00100 

• 00100 
0.0100 

'00100' 
0.0100 
00100 

NUDO - .. GASTO(M'J5) 

: ... : .21.7l 
11· '19.23 

• • 
" 16 

lS0.00 
'151.00 

2'9.00 

""" 



T A B L A N o . 6 ( Cont. ) 

~1JDO UNJo: CO!\' UN" ·coN UN• CON UNt: CON' .. 
NUDO runo. NUDO.· ,11.100 

.. NUDO 11JUO NUDO TUllO 

16 1 ,, ,,. 
" 1 16 1 ' ll l l ,14' ... 16 

l ·u ' 16 " • ' ' • ll 

' •·· 
' . ,. 
' ' . 
• " • • 
' " " . " 11 12 

11 " 11 

" ' " ll ll " " " " " 12 " 12 

GASTOS EN LOS TUBOS CARGAS EN. LOS NUDOS 

11JUO GASTO SALE DEL NUllO NUVEL CARGAS SOllRE 
NUDO· PIEZOMETIUCO El~ TEltRENO 

,.,, 16 " ""' 10.91 
,51.41 ll 1 ·• 261.61" 17.62 .... • " llll• 11.14· 

'"' ' 2 m'" 11.00 
24.71 .. "'" 11.09 

·16.1S • I 170.'D ·.10.'71' . .... • 16119. "" • Sl.78 , 16619,' -17.16 

" 
.. ,. • l(JU!• .16.N 

11 ,.,, IO• •· 17HI" nn 

" ""' " 
, mss: "Jlll 

ll ':711 " IO '"" 1614 
16 ··1u(. ll 11 1U14 11.14 

" 
,.,, 

" 176.JJ :·201 . 

• U,J6 . " "º'" , .. 
" 138.61 " 12 2N .. ,, .. 
12 17.93 12 

37 



TABLA No. 7 

NUDOS DE CARGA CONSTANTE 

NUDO CARGA{M) NUDO CARGA(M) NUDO NUDO ' ' CARGA (M) 

13 28000 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED (TUBOS ASOCIADOS A NUooS. DE CARGA CTE.) 

TUBO 

" 

TUJIO 

. 
• 

IO 
11 .. 
" " " 

NUDO 

No. 
NUDO 

NUDOS QUE UNE LONGITUD(:\!) DIA.\IETRO (M) COEPICIEl'Ht: l>~ MANNING 

00100 " " 11000 036 

TUBOS NO ASOCIADOS ANUDOS DE CARGA CONSTÁNTE. '· .. 

NUDOS QUE UNE 

" 1,. 
8 

• . . 
1 • 

• • 
7 

• 
IO 

' .. . 
" 

GASTO(M'/5) 

ELEVACION. 
DEI. TERnr ..... ·o 

2'000 
249.00 
2'000 
moo 

., 
• 

N~ 
NUDO . 

IO 

" 

ELE~Á~1~~ , 
DEI. TERRt."NO 

l.!il.00 
moo 
2'0.00 

"'" 
FACTOR DE ERJl.OR EN EL METOOO ESt'ATICO 
OASTO INICIAL EN LOSl\JDOS 
NUMERO DE )'.'\IDOS 

NUMERO OETRAJ.IOS 
NUMERO Dt TRAMOS ASOCtADOS A TANQUES 
NUMEROOF.lANQUIOS 
OASTOS OE INORESO Y EOR.ESO 
NUMERO M,1,XIMO DADO COMO NOMBRE A UN N\JOO 
NUMERO MA.l(JMO DE ITTR.ACCIONES DEL METOOO 
fACl'OROMEOA 
lOLtkANCIA METODO SOR 
MAXl,101''UMERO DE rTEllACCJONES EN LA SOUJCION 
DEL Sl!."Tn.IA nE Eet:ACIONES 

38 

7 
11 

" 

, ... ,·, 
·, ELEVACION 
DELTERRi:NO 

,' "°00 
252.00' 
14800' 

"'" 
0000. 
0.167 

"'"' 151"1 
1000 
1000 
1000 

16000 
>0000 .... 
6000 

,..,. 

No.'' 
rnmo· 

4 .. 
" 

·ELEVACION 
DEL TERRENO 

"'" lUOO , .... 



T A B L A N o . 7 ( Cent. ) 

NUl>O UNE CON UNE CON UNE CON UNE C:ON 
NUDO TUBO NUDO TUHO NUl>O TUiio· NUl>O TUllO 

16 ' 11 
1 " • ' " ' " " " ' " ' " " • ., ,, . . " 16 

' 4 

• ' ' ' " " ·' ' . 
' . " 14 

" . " 11 11 " 12 
11 " 11 

" ' " " " 13 13 

" 14 " 

GASTOS EN LOS TUBOS CARGAS EN LOS NUDOS. 

TUBO CASTO S,\LEDEL NUDO NUVEL CARGAS SO U RE 
NUDO PIE'l.0Mln'RJC0 ELTERJU:NO 

.... ,. 
" 16 266J8 16J6 ..... ·" 1 ,.,,, 10.31 

1361 • ·" 269.91 IT.91: 
·6119 ' ' 26Ul 17.12 

411.17 . • ""' :11.89 
29ll 1 ' 166.35 llSJS 

'"º -"·6· ""' '"" . . 6993 ,,,,.. ... 
" 29.ll ZS7.9l 1.9) 
11 29ll " . ··m.s1 .19.50 

" 7864 " ' 21]64 21.64 

" "·" " " UUJ "' " '"' " 11 2UOJ '" 11 ... ,. ' " 1104 n.>< 
13 , ..... 13 " ""º ... 

39 



ID 

TABLA No. 8 

NUDOS DE CARGA CONSTANTE 

NUDO CARGA(M) NUl>O CAHGA(M) NUl>O CARGA(MJ NUDO CARGA(M) 

.. oo 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED i'TUEiris Aso~i~Ó~~ A ~UDOS DE bARGA CTE. ) 

TUBO 

ID 

• 

TUDO 

JI 
12 

" " 

NUDO 

No. 
~=o 

' • 
" 

NUDOS QUE UNE LONGITUD C~f)· 1~1.\~Í~ff{) éP-ÍJ ·~> \ -~OEFJd'r-:~~E·ri~;:,.fA~ÑIN~. -. 

• 
ID " " ''"º 

- ,.:_Ooi~< 
,,00100 

. . . .:: . - ·' ~ -·- ::--- .... 
TUBOS NO ASOCIADOS ANUDOS DE CARGA CONSTANTE 

.·::. ',··,/·':' ·. 
NUOOSQUJo:UNE LONGITUD (M) DIAMETHO CM) COJ.~FICIF.N1'E DE MANNING 

1000 
6SJOO .,, . •~oo "' ' ..oo 

• >4200 
1 10000 

• 2dSOO 

' 
, 10100 

12 JI .,., 
12 • ..... 
" 

, .... 
" 14 14Dl00 

GASTO(hP/5) NUl>O GAsi~A1•1s) _·:·.' GAS'fO(W/S) 

21.JO ' 1u1· '"' "" . ~180·:: - ·-,,·;··3167 

" 
,,,, 

~~~~EDELAREDES 

CONDICIONES DEL SISTEMA 

ELEVACJON No. ELEVACION 
DEL TERRENO NUl>O DF.LTERRENO 

2"9.70 
2.IDOO . 

•24900 ID ,,.., .. 
FAcrOR DE ERROR EN EL METOOO ESTATICO 
OA!n'O lNIC'lAL EN LOS 1lJllOS 
.. 1JMER0 DE NUOOS 
"''UMEP.ODElRAMOS 
NUMERO DE TRAMOS ASOCIADOS A TANQUES 
NUMERO DE TANQUE!'; 

"''" rnro 
mro ,,.., 

OASTOS DE rNORESO l' EGRESO 
NUMEROMAX\MODADOCOMO NOMDR.E A UN NUOO 
t.'UMER.0 MAXlMO DE ITTRACCIONES DEL METODO 
FACTOR.OMEOA 
lOLERANClA Ml:.iOOO SOR 
MAXJMONUMERCI DE ITTRA.CCIONES Et-! L.\ SOLUCION 
O[L slmMA DE ECUACIONES 

No. 
NUDO 

ELEVACION 
DEI. TERRENO 

1"2.00 
2.IDOO 
24100 

... 
o.in .... .... , .. .... ... , ... ,. .. 
1.100 
0.010 

,, .. 

No. ELEVACION 
NUDO: DEL TERRENO 

·• 251.00 

• ,,._., 
,,.00 



IO 

TABLA No. 8 

NUDOS DE CARGA CONSTANTE 

Nl.JDO CARGA(!\!) NUDO CARGA(M) N\11>0 CARGA(MJ CARGA(!\!) 

,.. .. 21900 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED (TUBOS ASOCIADOS A NUD,OS DE CARGA CTE. ) 

TUBO 

IO 

• 

TUBO 

1 
11 
12 
IJ 

" 

~1JDO 

N• 
NUDO 

. 
IJ 

NUDOS QUE UNE LONGITUD (M) IJIAMfo:l'RO (M} ,c01mcn:N'f~ DE MANNING 

• 
IO 

12 

" 
66!00 
69000 

O.U 

"' 
TUBOS NO ASOCIADOS ANUDOS DE CARGA CONSTANTE 

:-'. ,'.,'- .1-.' 
NUDOS QUE UNE I.ONGITUD (l\.1) DIAMETHO (M) COEFICIENTE DE MANNING 

... 00 '" 6!!00 Ol! ., ... '" .... '" ..... 0.15 

"''" o.u 
26100 '" ' "''" '" 12 11 1!00 .,, 

12 • 16000 010· 
IJ ' 6!00 Ul-
IJ " 1.uoo·· "' 

Nuo~s DE GAsTo DEEG~~s~< + > ~ INGR~s6 <-> 
" 

-·-·~· : 
GASTO{W/5) NUDO · ·; GASTO(WJS) .~ NUllO 

"" 2 1611 ·. ·-' ~ ] ~ -... 

"" 6 .31.BO·- 11 

-- El.OA5!0QUESAUDELAREOES ;;l.~-, 

',' 
. '. .'.. . ~- . . -

CONDICIONES DEL SISTEMA 

ELEVACION No. ELEVACJON 
DEL TERRENO NUDO DEL TERRENO 

249.70 ..... , .... IO 

"º'" " 
FACTOR. DE ERROR EN Et. ME'TODO ESTATlCO 
OASTO INICIAL EN LOSl\lDOS 
NUMERO DE NUVOS 
t.'UJ.IERODETRAMOS 
NUMERO DE TRAMOS ASOCIADOS A TANQUES 
NUMERO DE TANQUES 
GASfOS DE INGRESO Y EGRESO 

2'000 

'"'" 11100 

"''" 

NUMERO J.lAXlMODAOOCOMONOMBRE A UN NUDO 
t.1JMERO MA.XIMO DE ntRA.CCIONES DEL MrnJOO 
FACTOROMEOA 
TOl.ERANClA MFttlOO SOR 
MAXIMO NUMF.RODE rTEMCCIONES EN LA SOWCION 
DEL SIS11-'.MA DE ECUACIOl'IES 
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No, 
NUllO 

El.EVACION 
DEI. TF.RRENO 

'"'" "''" "''" 
... 
O.l!l'J ,. .. 
""" , .. ,, .. ... 
""" ,. .. 
""" 0.010 

,. .. 

00100 
0.0100-. 
0.0100 
00100 
00100 

• 0.0100 
00100 
00100 

•• 0.0100 
,, 0.0100 

:·:::·.·'" 

NUDO -

,, 
" 

No, 
NUDO . 

1 

--~A~T~~'/5) 

"" ""' 

ELEVACION 
DEL TERRENO 

UUXI 

""'" 2$000 



T A B L A N o . 8 ( Cont. ) 

NUDO UNE CON UNE CON UNE CON UNE CON 
NUDO TUUO NUDO TUBO' NUDO TUBO NUDO TUBO 

,, 1 
,a • 
' 1 

' 
,, .. . •· ,·.s ' . • ' 1 · .. 12 12 

7 ' 7 2 13 13 
11 12 11 
12 11 11 12 • IO 
13 , . ·11 ... 14 IO • 
14 13 14 

' 12 IO 
IO 13 

GASTOS EN LOS TUBOS CARGAS EN LOS NUDOS 

TUUO GASTO SALE DEL NUDO NUVEL CARGAS SOllRE 
NUDO Pl~:í'.OMETRICO El.TERRENO 

,, .. 276.ll 26.lS 

"" """ 19JS 
•1.11 27115' ..... 
12JO 2150] "" "" 262.34 '"' "" 160.U U.IS 
TIJ> 26146 .11..i .. "" 7 tn.71 f1,7l 

11 3166 12 11 , .... .... 
11 1U 1 11 "'" 13JO 
13 1»6' 13 13 171.U 17.U .. '"' 13 .. 211.97 11.91 •' 
IO 'JOO ' • "'" "'" ' 161.27 IO IO ·moo 100 
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1.5 • .f.- Costo>; 

~~a _vez establecido el _dirncnsionam.icnlo de las lineas primarias se procedió a definir 

Jos principales conceptos de '1rábajó. y por medio de precios Indice, según el caLilogo de precios 

unilarios de .la CEAS, se i;llegraron los ~nleprcsupueslos para cada allemalil'a. En las labias 9, JO .y 

J J se prcscntiln los co~~~s. de. Jas' ~cli~~dadcs ~ realizar cuyo resumen arroja lo siguiente : 

ALTERNATIVA 1 = 

ALTERNATIVA2'= 

. ALTERNATJVA3= . . . 
"\ -•' 

·. 1.5.s .• · Selección '·d~·A11ern'ativ~:, 

COSTO 

NS 1'392,674.40 

NS 1 '367,889,JO 

N$1'478,JJ9.20> 

Con el fin Ú lle~~·¡¡ c;,;bo Ja el,;c.;iÓri d~ Já 8J1ériiriu~ \¡~~ JumpÍa J~s ~ndiciones 
técnicas y ~0~6níi~:.ó~Ü~~;:.:~,.d~;~~d~t{1~~ ·~¡~~¡~~~¿_, ~bS~n;~~iO·n~~.i~~·nd~-.~~mo- b8sc Jos 

resuJL1dos ob1eirl<ioide Ja~'l,il,1i;' 3 .iJ~'i) .. ::;· : .. /.' ·<·.· ;:;c. t.<r 
<->:\r ... . .. ,,<:·~·, -:'.\~.\--~§~: ·-:-~ ·'.'._~<: .. -~~t~ ~ -, .. 

a) Enétuui10 al ~Ó~~; ~a ~1~rriatiw má; ~iióíci~ ~s i~ ~¡;;;;~;., 2 ya que represen la el 

o .. 98 % menos que la allemativa núméro .i y 'un 0:92%. menos que la alternativa 

' número··J. '."'· 

b) ·Con relación al funcionamienlo hidráulico de cada una ·de las allemalivas se tiene Jo 

siguie~1C; ia allemaliva 1 Tablas J, 4 y S, presenla niveles piczomélricos accplables 

sicmPrc y cuando funcionen las dos entradas de agua, ya que si sólo funciona una, el 

nivcl Piczométrico en algunos puntos seria negativo y por Jo tanto se tendrían 

problemas de carga. 

En la alternativa número 2 (Tablas 6 y 7)~ se tienen dos circuitos los cuales mejoran 

el funcionamiento hidráulico de Ja red, ya que uno de ellos, el que se forma en la 

colonia lecheria prescnla dos lineas de conexión para con el 'réslo de Ja~ ~Íl la 

finalidad de que si alguna de ellas falla se pueda seguir süOlÍni;l~do rigu3 a in;.,!, 
de la otra linea. Esta allemaliva prcscnla niveles adccuadm{aún en ~~:.Í~ q~e SÓio 

funcione una entrada de agua. Por último en Ja altem~Jiva 3 ( T~bla· 8 ); ~ ;Ícrie Úná 
red ccrrac!a y un. ramal que va hacia la colonia FCir~~j·J;~; ::~if( ~J~:é~-liv3- · 
p~cscnta un_bucn funci.onamiento hidráulico pero no es cconóffii~- se~·~· Ja .. mues~~ 
los costos de cada allemaliva. 
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Después de haber descrito ~.1 fun~ionamicnto de cada una de Jns allernntivas, puede 

observarse que la alternativa 2 cumple con condiciones aceptables en cuanto a su funcionamiento 

hidráulico y en sU costo, por lo tanto esta ~tlernaliva se selecciona para el desarrollo del proyecto 

ejecuti\'o de esta obrá. 
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TABLA No. 9 

AN T EP RES UPU ES TO 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SISTEMA LA CUCHILLA 

ALTERNATIVA 1 

1.· Tt1ZO y Nivclaci6n 

l.· Afine a mano fondo cepa 

4,.. Camadcucna 

"' ... 
7.• 

... 

. 9.~ . 

11.:.. 

12.• 

13.• 

Relleno con matcrlal de banco 

Cc¡am~anlcayacurooal lc:r.lan . 

lnstalacl6n, juntco y prueN de 
·· asbcsio cemento ctuo A.1 do: 

ISOmm( 6•)0 
200mm( 1•)0 
250 mm oo·) 0 

JOOmm( 12•10 

· 400mm(16~~0 

~acl6n.dc pl=as e1poc¡d~ -

l~~lacÍ~d~vil~~·~~,~~¡~~:·:·. 
,400mm( 16•10.·· :-. ; .···. !> .. ~;::¡:::¡:::·. 

suiialnil~:d~lu~:.-~·~\::;', ).'· ·:'· 
.·:.: 150mm( 6•10· 

... ; - ·200mme,a•)0. 
,< 250mm( 10•)0 
;JOOmm(ll9)0, 
_,. 400mme16·10 

SUmhu~~:~~ ~i~~d'~-~~~-: 
· 400mm( 1r10 

JOOmm( 12•)0 
2SOmnl( 10•)0 
UOmm( 6•)0 

44 

6,ISS.36 

S,737.00 

573.70 

3.00 

.... .... 
P7" 

p 

J.12 

6.23 _4~?ºª·ª9 
. 1.66 · ,: .. 9,'s2ú2 

.,. :._s_o:1~ :·, .:-· .~:~.~i-.~ 
~:·32.~; ~,,···· 210,9-41.05 

··>i·:·:_.,·. 
'. ,-:.4.'9 -.~, , -· ~2,8~7·~? 

t~<<i~~~¡~·; .' .. :.-··· 
::;t1:.:: >.:: :;;· 

i~(~~L,~ 
•., ~~,.:,~;-~ 

/\isO ~<';::·-

~· sis.oo ··;_.'·· ,:··,;;_'í.·:s
3
1
00
5 .. oo

00 ... ,)!;3~.oo ·¡v 
::;~\-'.<\· 217.81 ·~:·. / ::. <:'.~-.. 211.11 

; >,-,~\:~~r: 'i : . 266.70 

36.86 ( .:; . ; 101,IÍ0.72 

. :' .- 45.26 : .. :: . ·: < 44,354.80 

'IOJ,321.98 

· .. ·:j:r~:::~~:: 
.; :--\~:r:;¡:~ :·:: . · ... ;¡·~.637.94 
~ ~<-.~~ :::: 

~-.116.40 

·:'.-.:,:.: 

. IO,J69.24 
l,976.00 

2,656.00 
1,016.80 

".'·• -'': 
.. :·10,369.24 

3,976.00 
. 2,656.00 
3,0S0.40 



TABLA No. 1 O 

ANTE PRESUPUESTO 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SISTEMA LA CUCHILLA 

ALTERNATIVA 2 

l.• TruoyNivcl1ci6n 

2.· Excavacltm1.ma.qu!nl 

J.. Afine a mano fondo cepe 

4.· Cam1 de arena 

S.- Relleno too m•lcrial de banco 

6.- Cu¡am6canicayacanooal ter.km. 

7,• Acarrco1km~.mbsceucnctes 

8.- ~ación, · juntoo · ·-.-y · praeb. · de 

ubc1toc.cmcntoéluoA.1dc: · · 

. 9.-

--. ·· .. ,_-;·~_:;_::::r::~:~· 
~·25a·mmc.10•)0 · ·> .. · JOOmni( 12•10 

· -'-: Jso·mm (14•)0 

- ·' ·: 

10.- tiwt..;16n de vAlwlu do scccicnamlcnto: 
. JSOmm(t4•)0 

300 mm (12") 0 
250mm( 10")0 
200mm( 8")0 
150mm( 6")0 

11.- Sumlnlstrodotubcrias: 
ISOmm( 6")0 
200mm( 8"}0 
2SOmm( 10")0 

., 300mm(l1')0 
JSOoun( W)0 

12.- Sumiñl~trodcpl~_és~iales 
13.• Suminirtro de vilvulu de sccclonamicnto: 

3SOmm(l4")0 
300mm(12")0 
2SOmm( 10")0 
200mm( B")O 
ISOmm( 6"}0 

tubcrlas 

7,427.00 

6.865.52 

S,801.00 

771.JS 

6,524.43 

6,B6S.S2 

9,982.68 

1.00 
1.00 
1.00 
2.00 
1.00 

m.I. 

m' 

m' 

m• 

m' 

m' 

..... ., .. ..... ..... ..... 

l.12 

6,23 

1.66 

SO.IS 

32.42 

4.79 

l.J!i 

6,17 
- : 7,90 

.:· ·10.0 
13.50 
IS~O 

:.:. 3.50 

.31.50 

6,890.00 
3,976.00 
2.656.00 
1,631.00 
1,016.&0 

,=====~TOT 

45 

23,112.24 

•2.772.19 

9,629.66 

ll,6113.20 

211,n2.02 

32,11115.8-4 

101,952.97 

5,614.70 
21,977.IO 
211,290.30 
~m.oo 

11,935.00 

34,939.31 

314,454.42 

6,190,00 
3,976.00 
2,656.00 
3,276.00 
l,016.!0 



TABLA No. 11 

ANTE PRESUPUESTO 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SISTEMA LA CUCHILLA 

ALTERNATIVA 

CE 

l.• Tn1oyNi\'Claci6n 

J.. M1nu nuno (onduoepa 

4,• Camadcan:n1 

$,• Rcllcm con matcrl•I de ~n.:o 

6.• Car¡a~y1e1rreaal~ft..icm. 

7.• Aurrcoakml:~~ 

8.· ~~~=·A~·~~~,:~.~~.~ : 
. ,:)\g::r::~:-_ .. _.; 

10 •• 

, .~:-::n::~·=· ...... 
:¡'/ t\;;;:~!!:~:-.·-_ .. ' ... 

~'1~~~:~VÁ~~-~c~;::Umo: 
.eoomrac lfí•Je 
JOOmra( 12"')0 
2S0rru(I0•)0 
200mm( r)O 
150mm{ 6•10 
IOOmm( 4")0 

JI.• Suministrudctubtrlu: 
IOOmra( 4")0 
l'iOnm( r)0 
200mm( 1"')0 
2SOmra(l0"')0 
J00mm(lr)0 
"OOmm( tr)0 

13.• SwniniatWdcv'lwlu: 
400mm( 16")0 
JOOmm( l:Z-)0 
2S0mm{l0")0 

·200mm( 1"')0 
UOnn( 6"')0 
IOOmra( 4"')0 

6,313.10 

631.31 

7,176.09 

7JJO,S6 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
>OO 
1.00 

.... 
"'" .... .... .... .... 

.... 

3242 

IO,S9S,9S 

232,641.14 

36,071.JI 

111,121.12 

133.60 
12.290.64 
29.546.00 
9,516.40 
9,471.00 

13,439.00 

31,19!.61 

57'.00 
300.00 
217.11 
191.51 

177.10 
50.00 

21,21 :: 3,393.60 
36.'6 ,> 73,425.ll 

· .,,26 · · · 169,2n..eo 

.: :::: '.'• .·:~;·:::::: 
:<:" 11~.-40 ' . '133,112.00 

10,369.2'4 
J,976.00 
l,6S6.00 
1,631.00 
l,016.IO 

'81.00 

30,760,45 

10.169.24 
3,976.00 
2,656.00 
1,631.00 
2,03],60 

511.00 

._ ________________________ _,_T.l;O:.JT"'AOdl.~471139.]j 
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Il-PROYECTO EJECUTIVO. 

11.J •• Topogrufla. 

Trabajos de cnmpo : 

. . 

Como infommción básica para la rcali71lción del ,proyCClo· ~j~cu~iv~· de 1.a ~d primaria 

y de los tanques de regularización, se tiene Ja lopograrla real d~l. ierr~no requiriéndose. J.vantar 

directamente 8.726 km. de red primaria. 
·,,. 

El icvantanrlei1;~: co~istió ~n; el ~Zo ·,d~. 6:~Íii)~_nal;Cs ·abierta/ las cuales se 

denominaron A, B, C; ri, E, y F; cFÍ~. ~l~n'~~ desarrollo lotál'.de 8725.63 m;· 
,. , . ·- ·:.~.-.,::'.;:::_ -;'· .. : ... ::.::\ ):~. ~ :;:).~'>- ~::~:r~ -,U':;<:~.;:~·,~;.;:::::,,-_: .. ,'.· _:._-:·_:')~: :· 

::::±~~~!!~~~!f.E~·==-=~ 
. .• r,,; p;,¡iio~al :,'B''. Inicia en Jos tlÍ~qucs Lechería, siguiendo por la calle Juárcz hasta una 

ciiIJe sin nombre dónde 0

gim ap,¡;xlmadaÍnenie 83° continuando por ella y por varias calles de Ja 

coloaÍnLccherla·k;ta ~,;,,i·i;o ci;~uUó en el vértice B-B, tiene un desarrollo de 2346.75 m., consta 

de 20 vérticcS. 

La i>oligoóal "C" parte del vértice B-18 (de la poligonal "B") siguiendo su trazo los 

linderos de los lem:nos de cultiv~»t calles sin n~mbre, hasta cerrar~ circuito en el vértice B-19 (de 

la pollgonaÍ·"B" ). Cuenta con una longitud de 4346.53 m. y tiene Úvérticcs. · 

La poligonal "D". parte del monumento C-18 (de la pollgónai.•c~·)sigufondo su tfazo 

los linderos de las ionas de. ~ltivo y caml.nos de térraccda h~stil1~~~{~1 ~~,;¡¿~• ~'.7, eon ima · 

longitud de 721.06 111. y con 3 vértices .. 
:;.;_,_ 

:·-.-: 

La poligonal "E" inicia en e.1 kitt: 2t56Z d~ la ~llg;nái;~~.'si~Ón~~ Stl ~ ~r 
calles y caminos de terraccria, hasta llegar a Ja .,;ja 

0

de villvulas de la l¡¡,c;. Los Re¡;és: FF.CC., tiene 

un dcsarrollode837.41 m. y cÚenía con 8 vérticCS. ::·•:: .· '< . . . .. . . . '. 
Finalmente la 'poligonal "P, 2;;1.·;~ n1: ;d~ ~2rr:U~, ;rte d~;: 3;ce ~-3 ( de· 1a 

poligonal "Eº >.y t~<o;1~a en~¡ t,;~Gií~ ~¡~;¡~ iÍ~ in%1'~íii~'l:o~ ~~'. : " • · : . 
·~:.<··-;,,: l,'. ·. ;.',,' ',-;<; ..... _.,._ .~ :· 

· Para reali1.ar el iC\'aÍttamicóio ~j¡~~.;il ;. uiili~ó ~~ !~~lit~ ~odelo To-020A 

marca Zciss-Jena,· con ~na aproximación de hasm 6 ~gund~siuñ distanciciÍnctro suP.,rl,.;,ue 2005. 



,,. 
"' 
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°:E_:;,.~/,·.····.·· . --- Q ~ ~~.':_·:.-"·'·. ,__ ..o:::!I 
V ';(ib.~\-·>-----\ --~::\ 

1 \ , __ ..... 
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\ 
1 
1 
\ 
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1 
1 
1 
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\_ -----

~~y 
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\ ...... 
\ --"'\ __ _ , __ ----

FIG.3 RED DE POLIGONALES . 

SIMBOLDGIA DE POLIGONALES 

PDUGDHALl-POl.IGONAL 8 ------

POLIGONAL C~ 
POLl&ONAL D ----

POLIGONAL E ---­

POLUJOIU.L F ++-+++ 

-r­
~I 

TANQUE 
FERROCARRILERA 



Con respecto a ta nivelación diferencial de las poligonales se ,utilizó como base el 

banco de nivel No. 26 proporcionado por CEAS y que se Jocaliia Cit la colonia LéchcrJá, con cota 

2~63.95 m.s.n.m .. El instrumento utili7.ado paúi-i-caÚza;· ,~~,.~Í~·~l'~~¡~-nC{~~~· ~-·,ni~i, aUtO~ático 
modelo B-2 mnrcn Rossbach. 

II.2. Red Primaria. 

De acucr~o c~n el ~Pf~ulo:I s_~-~~1~i~-~~·~:'.~-~~¿:_~i~J~~: ~~'~tC~~~i~~ 2,·Por.i"o Q?C en 

este inciso se prcsent~ su proy.;,tº eJ~ti~<>: ¡,~!é~.f~'.
0

~1;~~e-~{1~s''Cá1cu1os, obtenldos 
antcrio.nncnte,; Q~Cdandá:de Ja·~¡~f~t~f~~;t'~· ·.·,.: · ·. ·; ·:·~ '.'. 1

-''··· .':::~-· 
. · .. -:.:· .. > ..;)~> ~.·;~~,:;~~· :_, '.<~ /:·:·:··". 

La red prim~ria se alimcnifilá eit do;:sitios,:diéionde toman\ el gasto m.íximo horario 

:i::~:::::'. ~;::s~: ::tt~~~~1~~l~~4:f ~\~f o~:.:~~~r;~:·:1::: :h::;•:e 
1
: 

atimentará con el gasto d~ l;Íinb;; ~~~~¡~;:(:~;¡;;.~ ~:ci_rilto siti~ de toma, será un tanque elevado, 

también de proyecto: loca liudo en 1~'éoloitl3, riis 'R.eycs.,.. 
--~:'.,_~;, ::'·'.}' ."~, ,, .. 

. '·:.- >;·.:.:::,.¡·_:.::-,,;: __ \/:::/~:.~·-·:: •. ·~·-''':··._·_:;,:::. ,': .' ... ·. . 
De cada urió de lo•s sitios de toma,_sa)dnlncondueciones por graveda~ hasta_ llegar~ la · 

zona, donde se fo~anln 3 éiic;~ii~s dé i~ ~ 'prl;;;;;'ri~~ Jiri la Fig. 4 se ¡;...;s.;uá el croquis de Ía red 

delSistcniala.Cu~hiÚÍi.·; ¡· ':• .• °;; .. >\\:,.: .. ;.•?.::; '''.' ,.,,'··' ... )' 

Con ·10~ ~~;·;itio~~~ \~~- 10~t~Í:d;;;oy~~ ;;~· ;f~~a·: del íe~~o se 

procedió a la siguiénlc·~~í~~e~lc~io; ~pl~~~d{~i :~:.¡~~·~e i~J~~~~~{C':i' . ·:\ •· .· .. · 

.· ~)·~:t:~:~:z:fürd:if :f /;~·y:~ºº!~ •ili~~:~1~~~~~:··~.·~~ió el 

.. ' ,)r.· ··:---;' : • ,. '". ·.::~.··-~:.:·· ·.:::~;.:_ 1:.-··; 
& -." ·. . ''. ·,-.--.-~::._ ; __ . ':: .'.: ,.,·;:· •. -~-:..;:·:·-. -.. '..; ;,-_ ': '); ;_ >·:·.',. ·._'.(:.'-': ~!::·,·.~':·_,;· ~"., ; . --

b) Para el _disefto,_ddos d!ámetrosde_las tuberfas_se tomó_la _ecuación de continuidad, 

suponiendo ürui. vciOéiihí<t ~e; iii{¡s(y aj~And~sé: Jos diámetros obtenldos a 

comercialés, 'so tomó éómo ln!Oinío'76 nuÍC(J"J'y .. se.aéciptó-tuberia de asbesto-. ' . ·-··. . ... ·•,'\'.:''.· .. - - . -

cemento. >· -: .. ·;}:'.··. '.::.:··,. ·\ __ ;,' --·:::·-:· :··- · · 

' . ·.): f...:.~·-.~::";· .. -~.-~.·:: 
<;;.' ;; •-

c) En cada_tramCÍ se calcúló.l_a (iérdiélÍÍ_d; cáfgá eón la ecuación de Manning . 
.. ·.:::..-; ; .. ~> '• ··l ·.- "" ;· .. - ; 

d) Se aplÍcó ~I n1étodÓ:de la rcd;,;~;ic~: ;;~ ~bt~~er ;as cargas en cada nudo de la red 

princip'a1,· p:i~·:-cilo; s¿-_ utili_~~·-_ci-:.prc,g~m~· ·d~·.;conÍpuindora ·cuyos rcsu1tádos se 
muestran en la.tabl~ 12.'._. , • . · · 
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TABLA No. 12 

NUDOS DE CARGA CONSTANTE 

NUDO CARGA(M) NUDO CARGA(M) CARGA(M) NUDO CARGA(M) 

IJ ""' 
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED (TUBOS ASOCIADOS A NUDOS DE CA.RGA CTE.) 

TUUO 

IJ 
11 

TUUO 

. 
• to 

" " " 17 

• 

NUDO 

N~ 
NIIDO 

. .. 

,, NUUOSQUEUNE 

IJ 
11 " to 

LONGtTUD(M) DlAMETRO(MJ 

67103 
IJIJO º·" 

º" 

COEFICIENTE DE MANNING 

0,0100 
0.0100 

TUBOS NO ASOCIADOS ANUDOS DE CARGA CONSTANTE 

NUDOS QUE UNE LONGITUD lM) DIAMETRO (M) COEFICIENTE DE MANNING 

' 
,,.., . 010 00100 

ll .,,., O.lO 00100 

' • 1'167 "" 00100 

' . ...... "º 0.0100 

• ' 1011.<40 OJO 0.0100 
1 • ,, ... 0.10 00100 .. ' lOHS OJO 0.0100 

• ' ...... OJj 00100 

• to .... º·" 00100 ., 
" ""' "' 00100 

ll " "'" OJO 0.0100 

• ·ll 191.37 oto 0.0100 
1 • "'" 0.10 0.0100 

' .• "'"' OJO •,, .. 0.0100 

NUDOS DE GASTO DE EGRESO (+)O INGRESO (;) 

>'.''' 

ELEVACJON N~. ELEYACION 
DELTERRF.NO NIJOO DEL TERRENO 

""º ' , .. ,. 
259.11 • 161.111 

""º IO 158.7.4 
16.UI " 1630 

FACTOR DE EllROR EN Et. MnQDOESTATICO 
OASTO lNICW. EN LOS1\JDOS 
NUMERO DE WDOS 
NUMER.OOETltAJ.IOS 
NUMERO DElMMOSASOCIADOSATANQUES 
NUMERO DE TANQUES 
OASfOS DE INOM.F.SO Y EGRESO 
NUMEROMAXlMO UAOOOOMO NOMlmE AUN NUDO 
NUMERO ~IAXIMO DE ITERACCIONES OEt.MIITOOO 
FACTOR OMtOA 
TOLERANCIA ME'TOOO SOR. 
MAXlMON\Jt.IEllO DE ITT.RAC'CIOHES J:N LA SOLUCION 
DEl.Slmi.v. DE J:CUACIONES 
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No. 
NUDO 

, 
' 11 

""' 9.11 

ELEVACION 
DEL TERllENO 

161.46 

'"" l~.70 

º"" 0.167 .... ..... .... , .. ... 
U.000. ,. .. 
IJ<IO 

º"" ,. .. 

. NtlDO 

N~ ELEVACION 
NUDO DEL TERRF.NO . 160."6 

• :162.11 
IJ l01 .. 



T A B L A N o . 1 2 ( Cont. ) 

Nll1lO UNE CON UNE CON UNE CON UNF. CON 
NUDO ~BO NUDO TUBO .NUIJO TUBO NUDO TUllO 

" • 17 

" " " . 16 

• • " 16 .. 
' ' 17 

' • • . 7 IO " • 7 • 
7 ' " " " " 11 11 

" 7 14 " " " " " " " 11 IO. 11 

CALCULO INTERAC. ERROR OMEGA SUMAQ 

" DIMl56 00166] 

" 0.00019 OOl66S 

·" º"""' 00160 
21 O.OOOdl D0.166J· 

o~ 00166.S 

GASTOS EN i.os TUBOS 

~~L· -,·~·,:.(fu~~ ~~;~RE TUBO CAS'I'.0 SALE DEL NUDO 
NUDO PJE'/.OMITT"IUCO·· EL TERRENO ,·. 

···,-.· 

'"' 
,. 

' """ ,.¡1.0'1" ...,,. 
" 1 27HJ ",:'."IS.PJ . , .. , .. 

" ··212111:-· ·.IU4· 

•· "" ' 781.00 "" ' ..... ' •m.61 16.ll 
7 "' 

., 213.12 '._··,·12.66/ 
.5UI . 271.20 n.c•' ,:: "JO 7 1n6' ,, ... 

" 44.76 ~ IO 2U09 ,,,, 
" ,. .. 

" 7 "'" '"º " .51.29 " ... 773.ll· ,.,, 
16 .... " " 28UI "" 17 3.96 1 " lOIOO 100 

• "'" 11 21J.70 ·ISOO 

" 121.71 " 11• "·" 11 

NOTA: El nudo 13 corresponde al Tanque Chllpa 
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11.3.- Ta11q11es de Regularhacló11 

Hasta el momento no se ha mencionado si los tanques existentes cuenlan con In 

capacidad necesaria para regularizar el liquido y asl satisfacer la demanda Que se rCQuicrc, por lo . . . . ' ' . 

que, a continuación se hace un análisis de dicha capacidad para los ·tanQu~ existc1:úcs Y'dC pr~Y.ccto. 

Tanque Los Reyes ( existente ) 

De acuerdo con la descripción rcalimda en el inciio 1.1.2. del capilulo !, la colonia Los 

Reyes cuenla con un lanque elevodo de 7 m. de altura, con uno capacidad de 80 m'. Paro calcular Ja 

capacidad de regulari1.ación necesaria, se supuso un tiempo de operación de 24 horas y tomando 

encuenla que el Ramal Los Rcyes-FF.CC. proporcionará un gasto de 30 l.p.s., el volumen se 

determina mediante la siguiente ecuación : 

C= 14.58Qmd -----· (10) 

siendo: 

e = Capacidad del lanque, en m' 

Qmd =Gasto mllximo diario, en J.p.s. 

Sustituyendo en Ja cc1Íación 10 se dcd~ec una capacidad de 440 m', superior a la 

capacidad existente; por lo quÓ se propo~~ .Ja' c~nstrucción de ~n lanque de 450 m' de cap~cidod, 
elevado a 15 m: de altura sob;e el 'ten'éno en sustitución del. tanque existente, Í¡ue' coni~ ya se 

menciono esta inservible~ 

Tanque Ferrocarrilera (Existente) 

También de acuerdo a Ja descripción hecha en el inciso ¡j .2. del éajillulo .1 se detectó, 

que la colonia Ferrocarrilero cuenta con un carro-tanque elevado con una capacidad d~ S m', que la 

capacidad y elevación no son suficientes paro el gasto ( Qmd = 16.781.p.s.) y e.irga requeridos paro 

Ja colonia Ferrocarrilera. 
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De acuerdo con la ecuación 101 se deduce una capacidad de 245 m' superior a In 

existente, por lo que se propone Ja construcción d~ un tanque de 250 m1 de capacidad tipo elevado de 

concreto con IS rn. de altura, en sustitución del ~nq1:1~ cxistcnt~,. también .esto ·"º afcctA al 

presupuesto ya que el tanque esta inscrvibJC. 

Tanque Chll¡ia ( Proyecto ) 

El Sislcma Ja Cuchilla rcquiefc. prirn el funciónamiento.del proyecto, de un tanque 

cerca de Jos Tanques Lc<:herla, ya qÜé ~tos no cui:~tan con la capacidad requerida por dicho 

sistemas. 

Por otro Jad6 sé'ti~n~·:q~~ do la linea Barriontos-Chilpa se tomará un gasto máximo 

diario do 81.03 J.p.~: y; para .;,,Jéulá~ la 'cai)acidad do regularización necesaria, se supuso un tiempo 

de operación de 24 hÓ-ras, Po~ lo que el ~Olumcn se detcnnina con la ecuación 10. 

Aplicando la ecuación IO so obtiene que el tanque Chilpa requiere de una capacidad de 

regulari7.aeión de, 1181.42 m', de capacidad, por lo que se propone un tanque de l 18S m' de, 

capacidad tipo'~pcrficlal .de mamposterla que so ubicara en el poblado de San Francisco Chilpa a 

unos J 6S m. al sur do los Tanques Lcchorla. 

En el Plano S y on Ja Fig. S so muestra finalmente, la ubicación, Jongilud y diámelro de 

las tubcrlas asl como tambi6n de Ja carga disponible y cota de terreno de algunos cruécros, Ja 

ubicación de las vál\'Ulas de scccionamionto y do los ~10qucs de regularización. 

54 



u 
u 
~
 

. . . .. .. . ·=-:.' 

e 

. ' ! 

1 
>

 1 

f ~ t 
a 

e 

.o
 . 
. 1 .. . 

·~ 
·O

 
o 

<
 

...J 

<
 z Q
 

"' 
" 

1 

' ,. " i 
LLJ 

"" o Q
: 

'G
 

D
. 

"' (/) 
I~ 

e 
L 

·~ . 
o o -·· 
o 

. 1 
z 

: . o 
. 

o 

o >
 

¡: 
::> 
u LLJ 
., LLJ 

f:! u 
LLJ 
>

 o Q
: 

D
. 

11) 

ci 
¡¡ 



111.- PROGRAMA DE OBRA. 

lll. J.-Re11dimiento de mano de obra 

Una vez terminado el disefto de IW" instalaciones y generadas las cantidades' dé obia de 

la red primaria de dis\ribución y de las redes secundarias y tanques de almacenamlenlo d~i -p;¿ycclo 

ejecutivo,· se cálculo el tiempo de ejecución de las obras mediante el rendimiento de manó de· obra y ' 

equipo, _l_os c~ales fueron obtenidos a través de la información dada por la Cámara Nacional de la 

Industria de la' ConstrU~lón y el Departamento del Distrito Federal, los cuales por mencionar 

algunos, se muestran en las Tablas 13 y 14. 

,, 
. ·. ., . 
Dhlmetro tubO . 

--pulg. ,__ , , ·mm. 

" .. _,:.;: ,,,,-; •,•'·' 

' • 3 

' ' 200 ' 

10 250 

12 300 

14 350 

16 400 

18 

20 

24 
,, 

30 750 . 
36' 

TABLANo,13 

EXCAVACIONES DE ZANJA 

Dimensiones en cm. 

b 

60 100 15 

60 100 20 

70 110 25 

75 115 30 

80 120 35 

,. 85 ',, 125 

90- 130. 45 

' ' ,'• 

56, 

Tarea/Peón 

Metros Lineales de zanja 

Normal/Dla 

Terreno Blando Terreno Duro 

6.70 3.40 

6.70 3.40 

5.20 2.60 

4.60 2.30 

4.20 2.10 

4.00 2.00 

3.40 1.70 

2.80 1.40 

1.20 

1.10 

1.00 

,. '1.40 0.70 

''•-1.00- o.so .. 



TABLANo.14 

TENDIDO DE TUBEIÚA 

Cuadrillas Tarea en Baja del tubo a 

mm. Tubcros 8 Hrs. Tubos la 7 .. nn'a 

75 100 amano 

A-10 100 amano 

100 4" A-.'S. 95 amono 

AC!O 90 amano 

150 6" A-·:5 y 87 amano 

·A~ 10 85 con cables 

200 8" i..~· 5 y ·70 con cables 
: ... · :'·'· .. -
A-10, con cables 

250 10" con cables 

con cables 

300 12" con cables 

·'A" 1ó· con tecle 

350 14• con cables 

con tecle 

400 1611 con cables 

A-·10'.· con tecle 

450 18" A- 5 con tecle 

A-10 con tecle 

500 20" A- 5 y con tecle 

600 24" A- 5 

En base a los resultados obtcnidó~'llel p~()yc;;t~Ejc¿~li~o,en'~úa~t~ al ~~rimno fisico de 

las instalaciones se refiere, se realizó el presup~Jio.del pr(,y¡_;;;io :d~ a¡¡Ü3 ~Ú.bl~ ( T~bia No. 15 ), y 

de acuerdo con los resu1~1dos se rnrmuló ci p;osmma 'éte ii'i:~érsiónY consíiu.Ción <ie las obras que se 

presentan a continuación. 



SUBSISTEMA 

l.· Red Primaria de Distribución 

2.· Red Secundaria Recursos Hidráulicos 

J ... Red Secundaria Lcch~rla 
4.- Red Secundaria Los Reyes 

s .• Red SccUndaiia Fe~;ocarrile;. 
6,. Red S.,¿undaria Í;1dcpc~dcncia ... 

7.· Cone~ión i:o~ Linea Barric~tos-Chilpa y 

Ram~l Los Rc:ycs-FcÍ'nicarrilera. 

8.- Tanqué Chilpa ,: 

9.-Tanquc Los Reyes 

10.-Tanquc Fenocarrilcra 

Duración (Meses) 

11.00. 

2.00 

2.00 

. 2.50 

2.50 

3.00 

Co>to NS 

(INCLUYE !,V.A.) 

· 1'596,534.20 

49,109.37 

; 90,654J5 

' 160,858.17 

148,926.67 

187,369.i4 

1.00 19,180.02 

s.oo.' . 441,708.13 

3.oo . ·, 276,520,86 

3.oo .. 2os,59:i:3 í 

ToT,\i, ~ ~· J' 176,5~¿;~4 .•. 
El tiCmpo de ejecución de las obras se obtuv·o m~ia~tC ·1~s· ~ridii~liC~lo·~,.~:·~.~no: d~ 

obra Y.equipo, indicados antcriom1cnte, la o~ra se propone ·~~·._s~.:~~~~·iiJ~i6~.'-~n_·:i1~:-_ril~~-~ 
tomando en consideración que la 1.ona presenta precipitaciones plJvi~Í.,; p~~;i~~¡¡;,~~t~ ~.,;;nté los 

meses de mayo a ag~sto, se propone que la obra se inicie en cn~~o ~~ ~9-~~,·p~~ ·:q~·~- a)u~ncipiOs de 
1995 el proyecto ·de puesta en marcha, en la tabla No. 16 se indica eÍ' ~alcndari'6'· ~~· ... ;~g~ci~~cs y 

actividades del sistema de agaa potable. 
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TABLA No. 15 

PRESUPUESTO PARA EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 
DE AGUA POTABLE" LA CUCHILLA" 

(Red Primaria, Redes Sccundarlqs y Tanques do Almacenamiento) 

s=~~~=:~-~~~~.~Dl'"""'~~ 
12.01 a. 4.00 mh do J!lllfundidad 4,J'Xi.70 m' 

E0001210 l l·:Xcav111:i6n por mcdi1l\ m~4niC-OS en cc¡i. iu, matcri11I tiro 11, 
1111111"A"dc.$.OJ11iOOmti..dc(lroíundid4d 2,931.13 m' 

F..0001500 Atine 1 m:ll\O de fondo de c:c111vllllión cf~lu1da p<>r mcdi 

(i.0001660 

E0001710 

R00017JO 

1!0001600 

liOOOl!ilO 

1 
1\0001640 

lmo1116SO 

li.:0001ºº" 
EOOOl06 
EOOOlOOB 
11.CIOOJOIO 
litl00)012 

m~icos,c:>resot ptOlllcdiodc IS cm 2,3!1J.21 

Cam• de 111m1 para •ro)'º di: tubcr IM i11tluyc : m1tl:fiale11, 
mano de ohm, hcn11111lc111., acancm y dc.rcr.Jicim 

Relleno en cqiu o muclM wn m•lc:rial de: banc.o, oompctado 
~11J1ic11mcflh1 en «JW Ju 20 cm. 

,\cam:o en esncti111 a 20 mi... 

N.:anco en um:ti1111C'taclones1ubw:ucnte1 .. 

dc:c11c:nv11ciÚTl1unkm.dcdi1la~i11. · IC::arga mcdnit11 )' ICllTCO \óll coml6n de .Jllllleri1I rruJ~t_ 

A.:anco en cami6n de mctrial tiro 1 y 11, rruJ111:10 de 1 
cllc.av11ción, en km. tuhtceucnt~ medid<> en banoo ( m'i\;m). 

Suminillfo y ~loe1eiOn de luherl• · de 11IM:t~I~ el 
A•1 de los •iguicnlci diimctu11 : 
lnclu)1= : malcri1ln, mann de obra, prueba· hidr01t,lica 
bombeo, 11111111 ne1:o.:uiA, equipo con1plcmcnl1rio y 11.:meo1. 

76mm( J")O 
102mm{ .r)0 
1!1Zn1111( 6*)0 
20Jmm( r)O 
Z54mm( 10*)0 

cquil" 

3.12 26,734.06 

11.61 Sl,045.69 

6.2) 11,260.9-1 

·.'. 
", 3,98169 

¡¡{)003680 
J;IJOOJ6114 
1\110036116-

IU2mrnl 4*)0 
lUJmm( lr}O 

2S4n1m(IO*JO 

.... 
l.00 
1.00 

plL 619.13 J,145.65 

.1 
pu. ! · . !·::;¡o 5,468.IO 

.r:~·--~'_, '---'--"_'·'_'., 
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1!0003716 
1!0003120 
1!0003722 
1!0003724 

F.0003032 
E00030l~ 

lt00030J6 

~:m: 

f-:00031'6 
t000314B 

jE0003UO 
E0003152 

E0003U4 

1 

C•• da opct•clhn Je: v•lwl111, llCIJÍlll diac:llo del UU.F. co 
mur01 de lahiq11..: Ja 28 cm. de opcsor, •planada pulid<1 Interior 
~ ~ mmtit~inn• 1:,., plantilla da ('CdKcfla 

l
t11biquc IS 1;m de npnor, dala de IDX29 ttu. rc•HO knilan' 
R.N. T.M.A. JI mm. hc:ieho en bbn, lmWdu oon ~ de 
rcfum:o del No. J ( Jfl• ). i;lmbra ~(in ll.llllin\WO y col(gCi 
de oontrN1U11co-, aal ~10 un maJcu ~tara da soxso ;m. 

lti¡ioS.Tt.H. 

1 

C1j1orc,.ción dcvilvulu tipo 1·1·8. 
C11j1 op:nci6n de 11füu\111 lipo l•l•ll. 
C1j1opcración1Jc\¡lvulutip>J•2•A. 

Caj11~11:i6ndcdlwl11-\ti¡io 3-l·ll, 

Aluquc dc ~o te• ISO kg'cm 1 tullkrlcia IX!fmal 
Wnano mh.lmo de •JP'e&ado de JI mni i:n ~ de 

polablc para loe •lguicnte- diimcllOI de tubtria: 
lni:lup: t.b1cri1\i:a, mano de obra, cimbra y acancaa. 

¡Atr.c¡ucdctnn1:rctopu11tu!.octl1dc 761n111( J•)o 
IAtr1qucdccontrcloplll'1tu!.criadc IOlmm( 4•)0 

IAlraqUl:Jccn11c1clopvatu!icti1JclS2mrn( 6•)0 

Attaqucdc:concrctoparatuberl1dc203mm( 1•)0 

1:::~::::~~::::~!:~=~~::~~ 
Codal de 90~ de famu Cundido, c1tidad •l'undiciont1 Ruii. 
lntluy.: : Suniinitlro, co1ocatión JWCb. ICOn el equipa n~o, 
SO % de timilloi )' mir-c¡uew y aemo de 11 piwi de IOI 
•iguicnta diámettot. 

Codufoío9llºX 16mm( 3")0 

Codofofo!>O"XI02mm( 4•)0 

Codofofo900XIS2mmC 6•10 

\~~:~:~:::~~~!:~ 1~:~~ 

1

Codoed<:45\ 22º y 11º de fic"u fundido de c.1licbd • FlllMlieionn 
Ruiz". 

l 
lntlU)-C: Sumini1Uo, colOC-1ci6n, ('Nclm COll el equipa ncco;Wio, 

511 % de l<11nillot )" L'fllpaquu )' •Cnco de I• ria• de IOI 
•iguicn1e1dilimlcr011: 

IE0003172 ;CudQdc45~,22"yllºdc 16mm( 3")0 

f000l114 '.r;i>dodc45º,22~yll0 dcl0lmm( 4")0 
E0003176 jcudoi1c45\22'yll 0 dol5lmn1( 6~)0 
1':0003178 ,r:'cdodc45",2Z"yll"dc2113mni{ 11"}0 

~tOOOllBU i C<><lu de 45", 22' )' l I~ de 254 mm{ 10" )0 

f r.rJOOlllO lcmctc lnrgu de 50 cm. dc 16 mm ( 3•) de diilincttu de ficrr 
r,,,J;d,,d,~Hd.d"füdi'i-no;,· 

3 l1Kl11ye : Sumini1110, co\ocaelón, ~\la eon el tq11iro n~io·.· 
~ 50 % de lomil\<11 y mirac1ue1 y ..:ne<> de I• picu. 

\ ltcdixci6ndcficrmfu:idido,"1u!ad"Hndicion1:1Ruiz". 

1 
1111:111~ : SuminiWo, wloi:aci6n, pn1tbl con el equipo ncccwio, 

50 % d<: lom1llot y cm{'ll~ y atnco de la pica de loe 
'iguicnlnd1imter01: 

. . ---· . ------·---------

60 

3.00 . pu. ,,... 

200 

14.00 

•.oo 
311.00 
111.00 
1.00 

l.00 

3.00 

200 

19.00 

14.00 

l.00 

10.00 
3,00 

2400 
· 1z.oo · 

1,115.61 

l,664.16 
l,904,73 

~,341.92 

S,441.04 
l,664.116 
2,904.13 
3,341.92 

'179.6'2 
67.55 

.613.14 

4G6.26 
, UJl.88 

..... 
396.111 

437.14 



~:a~;oo -1n:~cl6nfo~·,~;x -~,,-~, .;:XJ•¡o 
E000l416 1tcduc.c:i6nfofo20JXI02rnm( 8"X4")0 

1 ----

9B5 
224.'5 
30).99 

387.02 

9).)5· 

673.65)) 

30).99~ 

774.041 
l:."0003422 Rc6.iccl6níofo254X 102rnm( IO"X4")0 
E0003426 Rcduc.c:i6n fn.fo 2'4 X 211l mm ( to• X a·) O 

1\0003)44 

1\0003346 
li0003341 
F.0003350 
1!0003352 

EOOOJ351 

1~0003370 

1:0003372 
·E0003374 
E0003316 
1~000)371 

E00090 

l:xtmnidndL'fo de licno fundido de 40 cm. Je ler¡o, calidad 
"Funditlonnltuii.• 
lnul11)1: : Suminblro, ~1l<ioC11c1ün, pru~ba con el c1¡uiro n~io, 

50 '~ de lnmi\1os y cmiw¡~ y llelft(I de I• pict.a de IDI 
•i11ulcntc:1dilimlcri": 

l l~~mid.oddcfo.fodc 16mn1í 3•)U 
Ex1rc1nldiiddcfo.fodct02mm( 4~}0 

'i 1;:..trcmidld de fofo do 152 mm ( 6" )O 
fatrcmldld de fo.fo de 203 mm ( r} O 
Exl1e111idaddc fo.fodc254mm( 10• )O 

l~lfclllidaddt fo.fo de 610 mm( 24" }O 

1 J1111tu Gih.ult de licno fundido, c11idad" Fundicionc1 RuU • 
l11Clu)1::Sumini11ro,coloc1ción,pnicbaoonclcquiro~o, 

1omilla1, cmp•q~ y 1Cnt0 de 11 picu de IOI aisuJcntc 
diimlCfOI: 

Junt10ib11ul1foíodc 76mm( l"JO 
Jun110ib1111tfo.fodc102tM1( 4"}0 
Junt10ibau11fofodcl52mni( 6")0 
Jun110ibri11l1Co.fodc20Jmm( 8•)o 
Junt10iha11l1 fo.fodc254 mm( IO"}O 
J1111t1 Oib1uh fo.fo dc610rnm ( 24" )O 

Tccdclicnofundido,calidad"l.'1111ditfonuR11it" 
lnt\U)'li : Surnini11ro, QOIOC9Ci6n, pnic:N con el equipo nccaario, 

50 % de lomi\lOI y cmroq"" y acni:o de 11 pieza de la1 
•isuicnludiárnler01: 

... ¡ "'' noo pu. 
1.00 

511.00 
27.00 
2.00 

1· 

ij 

5.00 
22.00 
1.00 

'ª·00 
27.00 
200 

,¡ 

1:0003546 1ccdcfo.fodcl02X102mm( 4•x 4•10 1.00 (111. ··¡· 199.14 19'J.14~ 
E0003562 Tccdcfo.fodc20JX102mm{ rX .r)0 1.00 r111.' •21.!JI 428.9111 
1:'0003566 TccdcCo.fnJc203X203mm( s•x r)D 200 rlJI. 493.49 986.98' 
EOOOJ576 lccdcfofodc254X20lmm(IO-X 8")0 1.00 pt• 1 736.JI 73638

1
1 

EOOOJ578 Tccdcfoíode254X254mm(IO"XI0")0 1.00 r1.a. 791111 79811
1 

~;:· :'-=~~~::;_:;"~;:_·=~ =~,~=·:~ ~.-~~·~:::::. 1.1.:::;:~1 
/\. Rcd1.x:unJ.ri1RccUJW1llidr6ulfo011. 1.00 ~-~9.47 :.28947! 

1! 
Rcdaccund111"i1Le<:hcri1 1.00 tole 6),297.IJ 6l,297.llJ 

Rcdsecundiri1LO\Hcycs t.00 loo: 112,315.-14 ll:!,3U.44¡j 

~
od~~Jori•F-•n;l"L 1.00 '"" 103,9'4.'7 IOJ.98''7i/. 

cdteo:undllri1ln1kl'c:ndc1ici1 100 lolc 1 130,82619 ll0,126.19 

oncxión 1 linea 8anicnt01.("hi1¡>1 y 11 Rlmial l.o- Rt)CI• 1 , , ~ 
tm>C4Hil 1 00 lolt L,392.06 ll.~92 

.~.~~--=-:_=:=~~.,, .· -=::-=-~-:-__ =s:;_-:.~'=. == - .:= s~._SJ.'..!I~~E~~~o; -~ 

111 
c. 

"· 

F. 
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~ lMPREVISlOSPORPRF..Cl05'1" NSl10197.IO 

L
' NS2,321,Ul.70 

INDIRECTOS 24 % NSS'8,924 891 
NS2,887,7785B 

1 ~~"" l"'"P-'° """"' I• ~lldod do NS 3'116"'6 44 ( TRllS Mll.LONES CIENTO SETI<NfA Y SEIS •flL ~::::S CI:::::~·:: 
l'UEVOS PESOS 441100 M N) 
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TABLA No. 16 

CALENDARIO DE CONSTRUCCION E INVERSIONES PARA 
EL SISTEMA DE AGUA POTABLE" LA CUCHILLA .. 

r rn TIEMPO EN MESES 1994 rn 
! SIJBSlSTEMA T ~ LkJ ~R 1 ..i.Y JCJ;JI ~ LlJ O~ i on """ ' rer Li;gv ! TOT¡~ 
Red.Primaria 79.12 127.72 1'9.65 191.58 191J8 

' 121.nl 19.12f Jl.9'ff 1596.51 223 .. n !!:UI 159.65 

1¡~Rcc--Hiclnuli- H 1 20.al :!4.571 1 1 1 1 1 49.tti 
,¡ ~ 

l""'""""• n 1 1 ,,,,¡ "" 1 1 1 1 1 1 1 u - .. .,~ 

!f""'"""'>u ff f f «>21f 64.34f •rnf f f f f H 16016! 
~ j(RcdFcrrocarrilcn ij ! ! 1 ! 1 J7.2JI 59.571 s:z.13 1 ! ! D t.i~! 

,1 ,, 
ÚRcdlndcpcndalcia R 1 1 ! 1 1 ! 1 62.•sl 62.nl 62.47t R un.:n 

' Jc:.oa;6o~O.n-"1uljJ 1 1 1 1 1 1 T 1 1 ,----- 19.iiT- IW:; 

:T ..... Oilpo ij 66.2'f 81.34f IJUlf ll.34f 66.27f f f ' f Q 441.71 
,, ' ¡:r.............. 1 f f f >Uf lll.26f 12.96f 1 ,-=-i=-----¡¡-m,11l 
H.!llqUl'.fcrroccrilert ff J / / i 41.1~ iOV9j 
1 
iÍ~"mióapv:ialezi.imJa.S ~ IUi.07, :!40.6t J620S( .120.7¡¡- 49!.Jlj "41.IJ! 353.9.tt 

~ 
~~t46.01IJ8661·1..s1.T.?1169 . .a1l1661.16l2102.99J2 . ..,6.9JI 

f 
~~¡~- :1 4.,91 7.'71 114 IJ.2$1 1s.s: IHI! 11.14 

61.611 l t - 1 ~s.~1· 

JJS<Jt~--l.J!.~---~1.~::i; 

21ns.1! mJ.011 Jt?5.3j __ )11642W _ ~ 
" 10.'7) 5.91! ·--~¡_ _--=-@ ____ ---~' 

~\~iónAcum~-¡- .jj!L 12.16! D.'61 36.lt( '2JI\ 66.19! 77.3ll 17.9) 93.A! ~.~--- ~~ 
' ~ 
( CA.'-,,DADF.S EN MILES DE PESOS) 



IV.- ANÁLISIS ECONÓMICO. 

Este capitulo del proyecto, recoge las conclusiones de los estudios del proyecto 

ejecutivo, del programa y costo de la obra, los cuales se analizan, con uñ enfoque que pcnnitc la 

evaluación económica. Los elementos de esta evaluación se presentan, de manera que tengan rima y 

concordancia entre los datos obtenidos en los distinios temas parciales, coherentes y lógicos entre sus 

diversas infonnacioncs. Nonnalmcntc la decisión final sobre Iá realiz.ación efectiva del proyecto se 

basará sobre todo en su evaluación económica, en Ja que se integra el pronóstico de facturación, costo 

. de obra >'. financiamiento, se abarcan todos los aspectos que necesitan anali1.arsc en el proyecto de 

inversión para el desarrollo social y económico. 

IV. !.-Aspectos Soc/oecondnrlcos. 

Una obra de abastecimiento de agua potable presenta varios aspectos desde el punto de 

vista de la recuperación. de los fondos invertidos. 

El primero es de servicio públic~, que . ~ /~nCió~', iiub::~e~~J. Cuando lns 

localidades tienen menos de 2500 habi¡,.,;tcs se considera qtie' sti Cápai:iciád ix:onó'miea es por lo 
........ ,-._,,. :. - ' -

general sumamente débil y que la obrá debe liacerse ciin cánlciér. de servició sociíit; por lo tenlo, la 

inversión no será recuperable. E~·localidad~'.rna;~r~~~:·ÜJ~~~~~.~--~~~~·-\¡;{~futicro· d~ habitantes que 

no pueden contribuir al pago de dicha lnversiÓd. ( Co;;,~ c~á'p~~~l~p;óiécÍo ), . 
. . - " - ' . -;~ - ; ; ; ·:. •,,.: _' ·:- .'-,- - .. 

. , '_·_,;.·. 

Otro aspecto iinporUi~le es el ~l~ÍÍ~o ~ lás Í~vcÍsiones qué deben hacer los gobiernos 

municipales, estatal-~ tccle~,!.~-~~~·.~b~.-~~~e::~~~~.''J~ 'á~~~b~-~~-i~~~.?-Í~ _d~·;á~-a,.forman parte de ta 

estructura económica báSica ~~ri~'.·~~~~·~1':d~ri011~ de .'Í~s-·coffiunÍdades: Estas inversiones 

tampoco son rccupcrabl~ en su toL~lidatl '.a t,.;~é~~ del pago de cuoilis por el servicio, si no 

indircctamenle a través del pag~ d~ i'ropucSt~~ q~~ ~Po;¡;¡~ ias nu~vas e~1pr~~1s y sus tiabajadorcs. 

:;~"; _:r;~; .t\-'.:~'.I\·~·: :r:>· .,._ <·-.-:(_::- .::,: 

Finnh~Cn.te, .~~;~ ,1~~ .. ~~-ºs· q~c·~:~:~~~~· ~~Oé~~~~:a~~~~ 1>ara·~~r.e1 .scrviCio, sióo 
que deben pagarlo . porque, Íld~in~ d~I bc~~fi~io '~;.,¡~~I ~d~ ;;cido ~ri~; d~rivan . bcnefi~io . 
económico del servicio, y bien ¡,~~~~ :ásÜ~ir I~ ·~bii&.;ció~ ~~;.i d~ ~;,;dlir ~ ios 'séi:torcs más 
débiles. . ; <'" . · .e ·,,, > ': 

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

La determinnción·del porcentaje.:de influéncia'de·eada uno ·de estos factores es 

complejo yvaria de ncuérdo con eada Población. 
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IV.2.- Estudio Socioeconómico. 

Para llevar ~ cabo la ~nsl~cclÓnd~ l~s o~ras, de ngnn poin~le de una. localidad, es 

necesario planear y p~o~rnm~r -~~.· fi.~n~·ci~rilic:~tO, dC las obmS. ·can b~s~ at proyecto ~cs~liVo, éuya 

tamailo deben\ estar~¡, funcló1{de'1ílcáliiícíciod ccónóinlcn de la pobl~ción. 
·"}· '·~)::'t··~,j,:;.:'_:··, '; ::-·- -;:'" l'i_·,-'" 

.Para dct~m\i~ad'.1.~;·:·~P.~'.~id~~-J~~;ri¿~¡~~: /~.::··-~~1~i0_·_-~1rrir 8' un estudio 

:~~::~~~~: ::::;:\t°·df~:~~Jb:~~t~~~ºi~~~~i~tf :~:i::~~:~:~ :::::~::1: 
Región, •cliviruid. prl~~ip~l ·:~tH~rii~~n v~ · ~ c1;dh~~·1. · .:~;ner~ial. g•n•dem º agrlcola. 
infraestruct~m-~jC. ;~ ';;,:,_:.~ º ;:°:.~:_;'.:': 

,_., .. , ·-;?f,._:-;'-)·;" ' ,:_;(·.é· 

~ l~' ':·>::. ·:. ~ 
Aslmis.mo;· iuiy que detenniruír la i~nuencia 'qu6 tanto en salud pública como en el 

desnrrollo cconó;,ti{(; ~1ericn i~s'ob;i;.~~Ü~;i.;'lioiiibt~ qÚ~ scprciyécten. 
'.'··/· ¡ ...-;. "., 

' :.·., ::- _:· .: :·:-'·(~, 
. ·, '.;:·~.· <'_; ;. ::.·;,:: . ·: ~-~"- 1 --·> ."· 

:/...:.; ' 

. En base alos cc'™'s ieaU1~dÓs poi.el !NEGI, se obi~vo la población cconómlcnmenlc 
activa por loéalidad; d~t sis;~;;;. d~'~s~~·~¡~¡;1.ilri c;1cÍ;iuio~ut~~ d~os .C presentan ~ri In tabla 16. 

;. :_;::-~::.-:: .~:; ·- ''.':/,)<· . -. ' 1'.~ "-'-..'. __ -· 

DÓ la.• ~bl~ción ~;¡.id~n;di\ ~ntó '¡ÍoblacÍÓii i:C¡,nón;i~ de 7644 liabilllnles. en. la 

región, ~ tiene. 3572 hnbh~nt;;s e~;;;~ 'PóblÍiclÓn ·.;,.;º~~mi~n1~ntc i~ncÍi'~·Y ¡ti12 hab .. como 

población ccon6micatÍ1eitt~'áctiváy,dc este 3257 está fomtnda i>oi hombres y 8Í4 mujeres. ' 
" " - , . - ·-· ::~· .~ •I· _. . ., ,; ·. ·. , . 

A nivel de m;;i;lcf¡ÍÍo la P.E.A. ab~rciiel 29 o/, del tobil cid1~~ habila~fos. 
--.:~. ',:; >::}·(. ~. . ' , .. ' . ,·· 

rv.u-~~M~~d~~o~d~li~~~Zílé~iú · 
~ '. .. 

De acuerdo .con ;.;nbl~~.17,~ ilellc io~ si~~ien;esP<>rc~nlajes d~ la actividad principal 

de la población 
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA, ACTIVIDAD PRINCIPAL 

Y SERVICIOS DE AGUA Y DRENAJE 

TABLA No. 1 7 

!-----CENSO~-¡----HABITANTES ---v IV I EN DA s---- ~ 

1 
r-::-::-:J ACIJVlDAD PRINCIPAL o. DE CO SIN CON !SIN CON 1 

:: COLONIA POBLAC!ON P.E.A. nACTIVIDAIJES1
1 JCOMERCIOV ~· !i 

11 L___jl P~~J INDUSTRIAi SERVICIOS ~ AGUA DRENAJEIDRENME ELECT. [ 
"18o]¡-46]¡--. -.: 26; . .. ·~ .•2 

29}l!: 783!1 ,i7( S1.S 

G< 
,. " -~ ....... ••! 

221 121 
:~-----,----,m¡r--H .... 1

1

- "' 616 

~IFERROCARR.tL.ERA ? l49JI 170! !SI 9'1 
;¡RECURSOS HJ'Dk.. t 
!~~ 
jCJoTAL C 
jc::::TI N S O 1 9 9 o 
¡,1 ~'DEPa'DENCIA H ~ 2~¡ 1'4 ¡ :1 787 

! 1 961 'lBB 

FUENTE: INSmtrro NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAF!A E INFORMATICA ( INEG!) 



Actividades Primarias .... , . . . . . . . . . . . . . . . 12 o/o 

Actividades en Industria . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 % 

Actividades en Comercio y Servicio. . . . . . . . . 22 % 

489 hnb. 

2686 hab. 

893 hnb . 

• '. '· -. •· 1' ,: .-·-.- ·! :·· .. '.. -
Se cónsidera que In mayor párte de la P.E.A. trabaja en las fábricas y comercios que 

existen dentro de la 7.0na en estudio. 

Industria )' Comercio. 

En la localidad se pueden considerar 24 empresas importáiites de lns cuales sobresalen 

: 9 fábricas para acero; 6 fábricas dedicadas n la qulmlca y clnbomei6n de aceite para automóviles; 4 

fábricas dedicadas a elaborar plástico ( láminas, cajas de refrescos,· ~nvases cte. · ); 2 fabricas de 

bicicletas; 2 fábricas para la elaboración de alimentos; I fábrica de ~bos ~. ccmcnio. .. . .. ···. : .... ·· .. ··:, 
.· , .. 

Por lo que se refiere al sector de servicios sobrcSaten ·: prlncip~i~~n~c: 17 taJlcres 

mecánicos para In reparación de nutom6vilcs y camiones; S rcfaccionnr_las para. automóviles ( Esta 

actividad esta principalmente en la colonia Ferrocarrilera ); S bOdCSás Y ·d~i>ósilos dé .camiones de 

carga ( Trnilcrs, Torton etc. )~ 2 cantinas; 4 restaurantes y en menor pfoj>orci6n e.-.:isten. localcs corno 

panadcrias, peluquerias, tienda de abarrotes, papclerfn ele. a continuación se presenta un resumen 

por cada colonia del número de fábricas y comercios actuales. 

FABRICAS COMERCIOS• 

FERROCARRILERA 2 4 

INDEPENDENCIA 14 s 
LECHERiA 1 10 

RECURSOS HlDRÁULICoS 6 7 

LOS REYES 1 3 

T O T A L 24 29 

FUENTE : ELABORACIONES PROPIAS 

• No se cuantificaron los comercios menores )'ll que en varios lugares· de la región 

están integrados en lascas.is (tiendas de abarrotes, tintorcrlas, panndcrlns, papclcrlas, etc. ). 
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Jv.2.3.- Capacidad de Pago de la Población. 

En el área de estudio alrededor del 41 % de In P.E.A. alcanza niveles de ingreso 

promedio de un salario hasta 2 salarios mfnimos y de mds de dos hasta 10 salarios mlnimos el 33 %, 

y salarios superiores a 10 salarios núnimos et 6 % y el 20 % se ha considerado con niveles dentro del 

promedio del salarlo núnimo. 

Canacidad de pago. 

Se consideró en este trabajo que los consumidores económicamente fuertes con 

capacidad de pago para afromar los gastos de consumo de agua, serán las industrias y comercios. En 

cuanto a la población en general y de acuerdo al censo de población de 1990 en cuanto al ingreso por 

salario minimo y población económicamente activa, se concluyó que el 20 % de la población no 

podra sufragar los gastos de consumo ya que dicha porción de población gana hasta 1 salario 

núnimo. 

IV.3.- Beneficios Socia/e.• del Pro)'edo. 

Los beneficios de un proyecto pueden adoptar. muchas formrui algunrui de cÍlas no 

siempre evidentes y tangibles, en un proyecto de abastecimient~·de água los.beneficios .son más de 

Upo ~ial que económicos los 'c:úalés iüÍlunrui vece~ s<nÍ diflcil;,,;-clé del~~Ín~i ya que :~ii pueden 

auibuirscc1~.rié~tea'id~p;~y~'.º~~'~;°:'d'. ' ;~'. ~.:• \;,; ;) :: :'• 

. _,,.;:'.:'.;;.~.~~~!'"~~~ :·:¡~";/'~·· 
~'.·:-: ~··· <· :-· _., ._,' 

.· 1) El agua como beneficio vita(S.nitnrio y sociat'Vale Ía i>c:na. resall~r acjul, que en · 

gcn~rat, s~ Co.nS~~de~~~ ~~~ .. ~(~.~~~ :~~bt~. ~~~~~O ... ~~\~i~~ Í~~·~~¡-~¡'~~ ~r~~~~-·(~~ ~:¡.~iC_~~ .ti~ de· 
enfermedades~.'. ; 

2¡' Meiora el valÓ;· de 1.a proplcd~cl y ~~ntrilluye a la' prel'~~ción y control de incendios, 
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3) Desarrolla la infraestructura social y económica de la región y es promolora del 

desarrollo industrial y comercial y generadora de divisas a través de mejores condiciones turísticas y 

de confon de la población. 

4) Por lo que se refiere a las inversiones recuperables a través de tarifas, están loe; altos 

consumidores, tanto domésticos como comerciales e industriales quienes sufragan el déficil que recae 

sobre las clases econ6micamcnte más débiles. 

IV.4.- Orgaoismo Operador. 

Para llevar a cabo la realización de un estudio de análisis económico. es ncc:csario 

conocer como se encuentra estructurada la entidad responsable de la administración, operación y 

man1enimiento del sistema existentes. El objetivo principal de este conocimiento es el de saber si el 

sistema principal actual será capaz de realizar sus funciones, una vez concluidas las obras del 

proyecto del Sistema la Cuchilla. 

Para el presente estudio la descripción del organismo operador asl como sus funciones 

es la que a continuación se presenta: 

IV. 4. J.- Datos Genero/es. 

Uno de los principales problemas que aquejan a las sociedades contemporáneas cs. sin 

duda alguna, el problema del agua; la creciente demanda de agua potable, la necesidad de alejar las 

aguas negras de las poblaciones, la prevención y el control de la contaminación en rios, lagunas y 

mares etc. son wgencias que compartimos con los pueblos de la Tierra. Frente a esta situación et 

Gobierno del Edo. de México se vio en la imperiosa necesidad de crear una infraestructura que 

permitiera encauJ.ar adecuadamente cada uno de los requerimientos anteriores. 

Es asi como el 20 de Marw de 1971 nace la Comisión Estatal de Agua y Saneamiento 

como un organismo dependiente del Poder Ejecutivo del Gobierno del Edo. de México. 

Posteriormente por medio de un decreto expedido por la H. XL V Lcsgislatura del Estado, el JO de 

Julio de 1974 se trasforma en un organismo público dcsecntralizado con personalidad jurldica y 

patrimonio propio. 
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AJ inicio del periodo de gobierno del C. Gobernador Dr. Jorge Jiménez Cantú fue 

creada la Dirección de Apro\·echamientos Hidráulicos del Estado con facultades para planear, 

estudiar y construir obras destinadas al aprovechamiento de los recursos hidráulicos por lo que la 

C.E.A.S. enfocó su atención a la operación y administración de los sistemas para agua potable y 

drenaje ya exJstentes ns( como aquellos que se construyeron durante el periodo de gobierno. El 

decreto del 10 de Julio de 1974 Je confiere facullades de los que se servirá como instrumentos 

fundamentales para alcanzar Ja meta de lograr beneficios en el menor tiempo posible en las 

comunidades urbanas y rurales que abarque el mayor número de habilantes que viven en el Edo. de 

México. Asl mismo el consejo esta capacitado para evaluar sobre la factibilidad económica y social 

de los proyectos para autori1.ar las inversiones, fijar metas y establecer prioridades. 

Dentro de las principales actividades que la C.E.A.S. realii.a se tienen las siguientes; 

Ejecutar estudios y proyectos para dotar, ampliar y mejorar el suministro de agua 

potable y alcantarillado e intervenir en la prevención y control de Ja contaminación ambiental en 

beneficio de las comunidades urbanas y rurales del Estado y a solicitud de las autoridades 

competentes. 

Construir, conservar, mantener, operar y administrar sistemas de agua potable y 

alcantarillado incluyendo Jos que le sean entregados por la Federación, Ayuntamientos u otros 

organismos y prestar asistencia técnica a quienes lo requieren. 

Hacer obras de captación de agua potable y proporcionar agua en bloque a los núcleos 

de población. 

Regular y conducir hasta los lugares de consumo el agua en bloque que produce la 

Federación. 

Promover la integración de Comités Administrativos de los sistemas de Agua y 

Saneamienlo de las localidades, elaborando los reglamentos para su correcto funcionamiento . 

. Recibir las aportaciones para la ejecución de las obras, promover ante la Federación, la 

cooperación necesaria para las obras de agua potable y alcantarillado y gestionar ante los organismos 

e instituciones, la obtención de créditos para los mismos fines. 

Mantener actualizado el inventario de los servicios de agua potable y alcantarillado. 
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Auxiliar a la Secretaria de Agricultura y Recursos hidráulicos en la aplicación de las 

leyes de Veda de alumbramiento de agua del subsuelo. 

Centro de trabalo. 

A partir del mes de noviembre de 1979 se inicio Ía opcm~i~n ·de lás instal~~loncs del 

nuevo Edificio del Agua que con la aprobación del Gobernador,·: fue disci\ado cspcciátmcntc para 

albergar las dependencias : La Comisión Estatal de Agua y San.;,,;;lcntci y L¡; Dirección de 

Aprovechamientos Hidráulicos y de esta manera se integro en u~ s6iri' 1tiSa'r. t6do~ ios departamentos. 

En la actualidad ambos organismos desarrollan co1tjuntnme~ÍC:.· ~~·:.~~~ida~Í~~ respectivas con la 

máxima coordinación. El Edilicio del Agua se encuentra ubicá'cid ~~·~l .MunÍcipio de Naucalpan de 

Juárci en la calle de Fclix B. Guzman No.10. • •· 

Anexo ni edilicio se construy," cl)a~~;~ri.o· ,¡/~isis llsico-quhnlcos y 

bacteriológicos. La idea del ejecutivo del Estáctci\:squc~~tc"ialÍOratorio llegue al más allo nivel de 

confianza para que, dentro de sus cvÍde~\~s-,-Hriií~~·to~~"i~~Cdá ser. ·útil .a cualquier institución 

encargada de Sistemas de Agua y que por ~~;ls;iienteq~cdé ·~~ bc~elicio del bienestar racional. 

IV.4.2.· Orgánltacldn. 

La r.ectorla dó.lá.C.E.f"S,•:esta'á Cargo del 'conScjo D.irccÚvo que ¡,;cslde el c. 

Gobernador con ~a~ró·V~~~ ~.n ~r~~~- ~-~~-·º-~~~~º~-.~~~~Cf_~i,;_~1:rirSa~,g~~a ~~1~c~O·n·a1 ~~ta 
C.EAS. se muest;a e~ lafig. 4.;En' l98;el p0rs0nal q~e la~raba~Ó l~ C.E.A.S.Uegatxi a 1500 

personas y debido ~ q~e S.'.Íi~n ~~;,..l~~ ~~e~o~ si¿t~m~ ~n la ~cÍúatidad el pé'~~al IÍcga a los 

2300 entre:si~~c.'uziici~~; ¡Íc~;~.aí, de c:Orifiai.líi, :, '. · . . . . . . 

:·;':: .:, ~ ·. . ,. ¡ : : . ' 

··~·'.·>'·--" :·:L"';_' ,_. ';·,__::.,~;.",;-
·- .:~:··'-

. · El sisiemá dC cobro d~\eivicios se,rcaliw a través de Ías r~~daciones que efectúan. 

tos Mu~~cipi~s _a ·tos·~~~.· ~~;lin.~t~'~i-~br~ ~~ t.~~as. a~t~;il.ad~s /·qu~' ~~:.cict tipo dirc'rcnci.~1 
nsccn~~~~~t~.'·~ ·~ri~~~ .. ~~~i~l~~~ ... ~~.~~.~ci~·a,n: ~i ~ ·q~~-· ~·ic:_Ct~· nt Ág~~,- >'.~:·~~·-·d~ -~·~~ .. d~_inés~Co~ 
comercial 6 ind~~trial el -~obró p~;,.¡~ sér d~ servici~ m~id~ o de ~otB flja cua~do ~~ exista 

mcdidOr.- e~ ~obr~-de di~~~·s~- t~riias: S~ _-crcc1Óii·· ·~:n __ r0~_~1n bin:~cstrnt. aunqUC-~n~-1.~·- ~1~~ayor1n ·d~- t~s 
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Municipios se lleva a cabo en forma semestral 6 anual como en el Municipio de Tultitlán, también 

se cobran Ot.ros cargos Y. derechos los cuales son : el suministro de agua en bloque a unidades 

habitacionale~ 6 fr~cciorUu~i~ntos, cuotas fijas a lotes, derivaciones de conexión, etc. 

ÍJÍtá \•cz que el· Ayuntamiento recibe el pago de los ustmrios, este tiene un plazo no 

inayor do 1 s 'ciias á Ía fechá de haber efectuado el cobro, de trasladar o pagar el dinero al Estado o a 

sus d~ccntrillizádas.' lo anterior de acuerdo al articulo 46 de la Ley de Haciendo Municipal del Edo. 

: de Méxi~~ publi~da en In Gaceta de Gobierno, por lo que con lo anterior la C.E.A.S. no recibe 

dirÓC!lim.cnte .los ingresos del sistema del agua potable, sino que son manejados a través del gobierno 

del Edo. de México. 

IV.4.4.- Finan= 

Actualmente la estabilidad financiera de la C.E.AS. esta garantizada debido a que se 

ha logrado que los ingresos sean suficientes para cubrir los gastos que se requieren. Esto no hubiera 

sido posible sin la ndccuada proporción para la aceptación del pago por los servicios proporcionados 

a los usuarios. Este logro le pcnnite tener una estructura financiera sólida y alcanzar los objetivos 

sociales y económicos propuestos. 

IV.5.· Tarifas de Agua Potable. 
' ' .. - ' '.. . 

Las rcca~dacion~ ~~t~s d~~iVactas de la ~~eS;ñ~i~-~ dci scr\·i~io que es pro"porcionado 
-. ' .... -·· '' - .. , .,_ ' . -

por el organismó .ope~dor a los~~º~· sc_·~~l~~n .c_fc:x:ti_~- ~~i~nt~.la -ápt~~1cióri, dC u.n .~nlistado 

~e cuo~_as ~~~-.J.os- ~s~a~-º~ .. ~_.-~0~1promCté~ a:·~gar: de·· ~~crd.o.·Co~:_I~~-.. con:di~.io'~es ~rcVi~mcntc 
estableci.dáS; ui listad~ cuoÍ~s se.li~ma TARIFA; ;:esta ;¡~~easer ~~·facto·r·d~ic'~inimte de la 

recaudación y,. por énd~, la confección y ~plicaÓión de aqucnci que influye en·~, sostenimiento del 

scfvicio. 

Para el establecimiento y aplicación de una tarüa de agua potable la,C.E.A.S.' realiza 

un estudio económico de sus costos directos e indirectos de operación de cada rcgió~. y para aplicar. 

la tarifa el Edo. de México se divide en a) Municipios de control, b) Munil:iplos de. dcsarr6n~ y e) 

Municipios de impulso. La tarifa varia de acuerdo a cada municipio clasifü:ado; dicho· en. ·otras 

palabras, la tarifa calculada para los Municipios de impulso (zona rural) son más baratos.que para ' 

Jos Municipios de control (el Municipio de Tultillán pertenece a esta clasUi~aci6n. ) . 
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Unn vez que la C.E.A.S. a dclcm1inado In t.nrifü, esta son propuestns al Municipio y a 

In comunidad, y finalmente se pide el decreto· de autorización· directamente por el Gobierno 

Constitucional del Edo. de México,. a tra;és dé J~ Diri:c:Ción <Íc~eral de Gobien;o. Una \'ez que son 

autorizadas, Ja tarifa es publicado a Jávc~' d~ ·~ G~~~~·:i~ Go~i~.;;¡,; ~~;~ 511' ve~.~. dfstribuldn a los . 

Municipios, para que estos, la~ ~lo~u~ó'~~·Ú~ Íu~rit~~¡¡,¡~~~~~ ~;t~'i' ei:~ci;;ciit I~ p;;biáci611 .. ·• 

Una tarifa demasiado-al~·inJible-·dé5d~·1~~;0,;~r~~··~~'.ge~¿~f~-.~os·usuarlos 
económicamente fuertes (. In~us~as ').; ~~,~-/ ~~ ,·~.rÍfas·:dfre~_~n~Í,~1~. ~-~~.i~~t~S;·.Y;~r. ~nsÍg~i,cntC 
afectar más a los altos consumos.:~tl ,~~i~ t~~~~~fn d~O{~Í~d~·bnj~--~ Í~i~nJn~·n~~~·~Í p6blicÓ'en 

general subestima y desco-nside:~ ~I p·~a~iO sCrv-ic!~ 'sin em~~Ígo; ~·de~·. ~~~·-·~~R~_i.~~-~~.:~~ qu~ · n~:.: 
siempre será posible rccitPcr~r a ii-aVés.dC( p'ágo ·dc.~u~tñs laS inYcrSi~rieS crcCiu8cta:s:·c~· 1ns.'obr·¡.iS de 
aguapotableyalcantarillado:_ .;'• - - .- ' - ___ -,-'" - . 

Dcsd~ un p~~t~ -de vista de un~·scrvlclo público, Ja tarifa debe ser jústa y equitativa, 

aplicada con critcrió de JU:~ticia ~iiit ~·~··~uc ~~e :menos quien meno¿ tic~~'); .para ~~C: Pague Ío · 

equitativo aquC~ que. 1~·~·-~n di~~~di~;·~mo ~tcria prima o in~~o p~ra lencr·~~fi~i~. 

rV.s.I.- TaÚ~-~e Tarifas de Agua Potabt.. 
' .. ·.· ., ..... 

La tarüa \'arÍa;scgúneltipo de servicio deacuerdo c~n ai'~~ q~e ¿le de'. ya sen 

domestico o industriaÍ,ta~bié~.varia d~ .~úerdo ala canticÍád del llquld~ consumÍdo: La_ tarifa puede 
ser con cuota Ítjil cuándo:ño ~~sJ. -~e{údor Y :~n· c~n~

0

mo ~édic10~~~~·d¿ ti~~3 ~ccÚcÍor~·; :.:-, ·' . 
. . -·( .. _; ::·, .- -1·'.· ,.t . . . ~~}.. ", ._;·'. ~.. • 

Tw1i11án dcsd~;e7±n~~:n;~;:i~nle1~º:-::~d{~taºf =~fr¡~i:t~'(r:~:i~º J: 
incrementado, ~.mú~~á.n .. 1~· ~~~ ~ª~ .. ~.·~o-~é·~·~· ~mc~1~1;·c·¡n~~~.~-~n_·:ri1éd1c1ory ~~~ 
cuota'.fija :·~in: ~cdídOr~:·~d6~'··~·· rri~~~7'ei;·~~O,:'Po~.:l~~---·:cÍ~r~~:~~~\lc ... é~n-~~i6~. d~: In: to~. 
domiciliaria(Tabials:f ·. ·' - :·-< 
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RESUMEN CRONOLOGICO DE TARIFAS QUE SE HAN APLICADO EN EL MUNICIPIO DE TULTITLAN DESDE 19l 

\rh.ul"'"°' 1~111Aprol•1C1ónokl """1m>dc •unum11Jodca¡¡un 
rol.Jhlr 'IC c:aw.&1in) (\lgaf'ln ~mcstrll~lc la1 •i¡uicntn 

1<.1 .... h .. ., 1 Lcydc lbtimdA Muni~•reldd F.do. deMex.) 

O:: O ha1ta 25m' 
De 2S01ha1ta 50m1 
Ik SO 01 huta 85 m' 
O:: 8S0lh.utal00m1 

OelOOOlh.uta IJ5m1 

UeUSOlbutal65m' 
Pe 165 01 hui. 480m' 
Dc4!Wlllmtdtlante 

bJ p.,. u..,,domcrti~•inmodidor( • ranr., 
pii1aiooarorut&r).Pagobimntral. 

Dwnetrudela iotnll 
• lJmm 

"~ 
"~ 
"~ 
"~ 
"~ .. ~ 

"' ..... ... ,,, ,,,., ,..., 
~?'° 

"'' )1.76 
JUO 

,,., 
7145 

616 2SJ 
16,900 6.100 
:9,W 11,o:lS 
•7,JJO 
J1,4W 
71,7'4 21.9IO 
4960 ... 920 

,.,, 
6!12 '1560 
11.MI )3100 

'"" 2'245 ,,. .. 711.20 
llUI JIUO . ,. .. ..... 
UO.J9 ,.,,, JllOO """ ~10 JllOO 

TABLA No. 1 8 

Uc:uaotamlnlm••Pª~ .., .. ouoo l.OJ 1.11 mWICM' • .. qllO COl'TI 
Ul.00 117000 ,.., .... mHmode2lm' 

1.141U UIOOO "" 1,4411.70 ...... J.U U2 
1,.'1435 210.00 J.4J rn 
17111i1 ~00 "' 
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E HAN APLICADO EN EL MUNICIPIO DE TULTITLAN DESDE 1984HASTA 1994*. 

TABLA No. 1 8 

~J"' 
º'~ 112.20 "º60 '" LI cuaota mlmna 1 pagar en el bimestre no lefa 
6'\l 149.60 moo ''"' 

,,.., 
"' menor • la que corretp<>Oda • un oor.umo ,.,., "''" UIOO 117\lllO uo ... mlrllmode2Jm' 

2'2.4J 1,1.au IJIO.DO '" "' 1·•11 JtUO 47600 t,4"70 .~ .. "' 1.'2 
1'1'9 )4UJ HIOO 1)1UJ 2\UOO "' U4 
¡-_M ""' '"'" ·~ l'm)~-~-00 l'ft,_~ 
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11 • •) Pua tl'O eomercial o indtnuial can medidor 
de acum1o a la \Uiati6n del cnn.~umo. 

Consumobimestnil 

De O basta 2Sm1 

De lS.01 hasta SO m• 
De SO.Olha1ta 85m' 
De 1:1501hasta100m1 

Oc 10001 hasta l35m1 

Dcl35.0lbasta 16Sm1 

Oc 16S.OI basta 480m1 

Oc 480.01 m adctan!i! • 

b) P111 uso eomercial 6 lndustrial 1in medidor 
(Tanf.1nm\ual) 

Oi1mctroen mm~ la toma 
Huia • 13mm 

19mm 
26mm 
3lmm 
J9mm 
Slmm 
64mm 
7Smm 

'<>•- '":" ·:· s .· ... , 11.10 11.70 

'·" 11.lO 1170 ..,, ,.., lJOJ 

'" IS.00 15.0J 
•uo '"' 37.60 ... "" ""' IUO JUO 61.10 
11.9 "· 116' 

uro 11100 

"' . .,, 
11,240 
16.710 ,,..., 
JJ,410 J(,7S<I 
51,IOO 16,100 

'f7 JJO =-"!6JOO 

199· ... 
s s ,,,. l]UO 

-4114 20,lO 
6112 ""' 11.40 30.00 

llM14 461.70 
131.31 51\.40 
U0.'9 6JZ.70 
17094 711.20 

• PUDUCADO EN LA OACET A DF. OOllltRSO DEL F.00 DE l.ILXICO. 

TABLA No. 1 8 ( Continuación ) 

1m=~=t'91-· .u:·1 lm ,,,; 
s s . s 
lCU.20· 39000 71000 "'" 1.10 l.ll 
J07BO 51JOO 1,17000 l.uil.00 "' 1.8' 

"'º·"° ,.,., 1,J6lJOO 191000 l.20 , .. 
'1300 97J.OO t.9JOOO 207.00 2.70 J.01 
6')2" lll600 2,63100 3190.00 "º ... 
172.\0 16'7.00 l,lU.00 41.t).00 . .. '·" 949.0J ,.,,.., J.6(17.00 "º'00 "' .... . -... 204700 409JOO '1llOO "º "' 
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TABLA No. 1 8 ( Continuación ) 

F 
n9=~ -n;'"i·-=~ 1 -;4 

s 

~--, .. ,,, 
:OJlO J-0110 Jl'OO I" 1.U 

""' 4!040 l,UIJOO "' .1UOO JUOO 1,95-000 J07.00 270 J """ 69:H 2.63%00 319000 4.1' 

"''° 17l.10 16'7.00 2,JUOO 414)00 J.U 

¡ 61270 . .;.~1 I"""' J,60700 ''°ROO ,., 
.~ W4100 •09500 ~~._,, -=-·-=---=-L70 

E~¡-ffi'[l1r¡-ilifürl~¡~~·::::i~o[~f rlL[ 
106,011 110 l'°,620 6U,(l91 JlO l,17',910 4lJ)\0 $0 

1,.,16/i 110 1,261,200 ?66.141 no 1,902.lOO 614,100 '° 
""''-"'-"'-'""""'-'1!_2,l.'9 ~-=-1,ltiJ.._~-ii.L._i!Mll.=:d-1.º -~'905 rnL6U~ 

1-:-" m.: ,1 ·-·n9 l.911 

r 39,171 
64,111 

IU,'14 " 95,916 
ll,914 " 119,9)9 
11,692 " lOl,'29 
Jl,617 " J-Ol,9H 

~ _ ... _ .. ,, 44JQJ 

,...; ·-· ~. ~ 
35,61? l6.9ol -,. 

"""' i~I "" 19,JOJ 17,UI " 470164 lll,709 ,. 940,l.I "" l,17J,410 lH,Oll " l>I 
761.21' 361,l<.ll " 1,'3604 "" 1,920,.S.l JM,109 " U> 

1,10111 'º"'' 90 2,296,l-M l,141,lll 100 2,17!1,l(IJ 574,0l'il " 3'1 
l,4H6J9 610,049 90 2.171,ll l,•tn,659 100 l)t9,l0 717,UO " <01 
2,424,167 l,\41,)17 90 4148,5'4 l4,ll4,l67 100 6,060,661 ........ " 6,71 
J614,l70 1,712,070 90 1.llR,7-IO J,614,370 100 5',035.915 ........ " 10,IJ 

..,.!¿~ 1JJ-'_A!!j~~0.619J.l! =1-JIO,l 9~ 00 "275.797 ........ 
' 1~1i 

j 

l,414·4' ::1 
l,40907 15107 

:íl 
J,600-35 JU6' 
..,.,00 41UO " " 7,601.15 114.lS " " 11,llU' l.2Jl9) " .12. _-JMJ..2--1kl.JUJ7 _ .• ..,,J? 
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CUOTAS POR DERECHO DE CONEXION DE AGUA POTABLE 

Attieu10Ptr.Pcnl1p<111st•dóndelosltMi:iasdtc:11n111d6"d18¡1Uaydr1n1J• 
eonM!f'n1e .n lo~ •n1talaeiane1y 1t11U1ción l!Wc1 de In obfn par1 J.1 lom1 
ydeKarg1a11gu~p0tabloyrnidual111n1ucuo,1espectM1mente,secaunron 
r pagaron d1f1cho1 conlonnt1 1 lo a1Qu11m1e 1 Unicamtn!e u p"ent1n tas 
euotnd1111~u1polab1e) 

l·Porl¡1C11nel)ónde1:;u11IM5l$!fm11t1g1n1ra1H 

Al PARA tsOPO~fllTICO 
--. 

TABLA No. 1 8 ( Continuación ) 

~'"""'° IWCR ·--o 

' 
1 .• DRENAJE ""' >.M.S f1.llll 13,7'0 P,m 

_, 
1 .• ,mu.c .,,ao n.m u.:u' n.no 111.•20 iu.ia "' :uu'• 1~11 \lOI 

T o T A Ll=::iiiiol::::¡¡¡;at=±:::±--ll.lt::::ii:i• uEt:-=t-:::l:::a:;¡¡:t=:t::::Jt::iE:EC::±=±:m:EÍ:=::t::::ib•E:mffi"~:==j.::=.:Jt.J:J!:Jii.:i:.:.::j=.::j=.:¡j¡;j¡¡¡C=.:.±:; 
BJPARA rso l"'iDUSTRL\LOCOMtRCL\L 

DL\METRO EN MM DE!. T1JBO DE EN'tlWlA 

JIASf'AIJ 

llASTAIP 

HASTA id 

HASTAJ) 

llASTAJP 

HAST'AJI 

HASTAG' 

HASTA1J 

""" 

:m,\09 11z.i..i9 

n,m ~.p;)4 15.4.90 so llJJ\1 41l.41J to 1,m,tll U)Jll 

•t,'IJJ 1'9.111 UJ.111 l4 1.uu,.. UU99 '° Z.&16.lOI ,"'1,1'"' 

1.112.,711 JT1,,7J !oO :.111,2'91 .,019,W. 9G t,JOUU IU .. 29\ 

l,4U,.lW nt,&10 $0 1.U"l,1'1 ,V1.9U 91 U1UJO H7,U1 

so •,s.io.m·uo.vn 9' t.att,M~tn 

z..:m.110.IO'J.- $0 6.110 . ..0).Jl)l.Oll !lt U.~tol Tl'0...01 

J,49UltZ.U0,1J6 l,!ll.Jll ,n6,101 $0 9.952,lU 411,4-49 91 \9,llllUll ,flU1' 

11 

ua'l,uJ nun 

u1t.1n ,uunl 

11,)U.01 ?'111,•n\ 

li,'16.0011JUJD1\ 

1',UJ.Olt ,9l6,«ll 



TAS POR DERECHO DE CONEXION DE AGUA POTABLE 

TABLA No. 1 8 ( Continuación ) 

rscu--

~;:l
1

:· :::±=J::::EiJ[t=!:::::t:::Eni:i,.;J,
1

:':'·':uC::±::Eni.ii,_¡;j:":''"'±=:t:::;¡'-.¡;¡";;!' !=:±:=~!¡ ::¡;,.r.¡,4_¡;!,,.!::._=t-=.±· ::¡;~,:¡;;.,,¡¡: .. t_':'_":'±=='_':'l,t=.:::;.;¡:.Jit=.:.±.:.:j:;.:¡o,::;;j:=.::.±.:.:'~' ,_ • ,.. • ....., • - • _ ..J 
~ ........... .,....,~,.......rs-

:r:::¡:::;;:¡:::mcf::S::¡::c:¡::ii!!::¡::¡¡::::::¡:¡::JEc¡::S::+::C!=J:E2:~:il::¡:::I:::¡:::ffic¡::3:+:I:!:::Jffi::¡:!C!::I:c::i!!c+:::S::¡:::c:¡:::¡l!!l:+:!:¡c::l:::!~..--...... ....t.. .. ...-~ ..... ~ ·'· cn-~-im "l:·-i--s- ,wJ 
11'\ 11.111 i•l 117,911! llOI 1,)44.0'IV '1:,ou uto.011 uunl "I 

.vor:' 11,WI 11,'IM U,197 llO 1,166.ill llUll :U¡ J,4nJO 

ti; I :UIJ SO J,.UJ,m UU'l'l llO J,IM,lllt ,UJ,\" .... 

·,ll\Jl.111 SO l.IU.!111.,019,)06 llO ~.IU 111.."91 

IUI '4.7U SO :UU,!6! .:1%.911 90 S,lTUJO '11.:.61 1S i T,IJUO ao6 U 

»'1 1 11,111 " "'.JU 19U01 so •.1..0.mtuuu 1111 t.ou.,... .160.m :ul 1:1,1100 1.Muo -1 nu .. 1 " Ml.61• %19.,JOJ 6.170,60lf,::n'·ºll 1111 ll>'0.'°6 Tl'll,.&01 11.~001¡uu,101 ll IL9J1.ID 2,0]\.ID 

t«I m.600 " Ul.QO •:u.no UHJJI ,"&6,101 9;912,llt! "~"'' 9J 19,\lllUll .HUU H.IU,019 .'11.601 :u 11,'6190 2.911.90 

U 9,Us:!O 

12 Jl,]31.9! t.UJll 

U ll,JJl-XI J,UUO 
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IV.6.· Evaluación Económica. 

.. - · .. , _·' . 
JV.6.1.- Conceptos de EJJa/uacldn.--

.· : , .'-' 

,, r. ,,. • 

La ~c.\•alucicióri:·constiillj.·e. U'~- b3tancc .·de las· vCnt~jas y. desventajas de IOs' recursos 

n=sarios para Ja ~i.1-'.'.ciÓn ddJsist~má de agtia jlotable. • .·. 
¡,: -·r.-; 

·.: Eii.{é~ntlnos -~- am~lios, la tarea de cv~l~Í-'ConSiSt/C~;;cd~~a~;JQS ·bcn-~ncios y los 

co~los del. ~,:~}icdii;·,~~ ·mi~~-s a·.d~t~~tinar si el cociente que c~P~ ~i'a ._;cla~ió~ cÍitrc -~os y otros 

prcsénta ~ rio Ventnja's mayores. 

Por Jo que se podria decir que en la evaluación económica se aplican criterios 

preestablecidos al análisis de Jos resultados netos del proyecto para decir si es factible, conveniente y 

oponuno realizarlo. La O\•aluación económica del proyecto se hace para demostrar que es rentable y 

que Ja productividad económica en el empleo de factores utilizados se considera satisfactoria ya sea 

según criterios económicos de polltica económica o social adoptados por las autoridades públicas que 

aprobarán el proyecto. 

Cabe hacer mención que en el proceso de evaluación, el proyecto no se presenta como 

una unidad aislada de acción sino que fonna parte de un contexto más amplio de un sistema 

económico que a su vez no es indcpcndi~nte de C!rcUnstancias ~dstóricas. y sociales y culturales del 

pals sino que depende de ellos. 
,. 
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Olras veces la decisión parte de una unidad interna y se~ elevada a otro nivel dentro de 

la propia C.E.~.s.,·~~mo es e~tc caso en que los.proyecto~ Son del sector público y q~e se d.cciden en 

sucesivas instcincins _adminiSlrativas. 

· ~·· .~~ª~,~~ d~1.·a.~i~p~~Ycc1~.~ef!~~li~·~ '~Uc: se ·er~~·~~,C:I~ :¿~~ i~~~·t.i.n~Í~·· P~cdC ·.i~ütiár en.· 
sug~~c~ci~S dC :~~~'."~~~~ ._.,.~~. ~.~i- P~~ca.~.~n,t.~s ~~h~~ .·Y:' ~~~.r ;:·.~,~e~sa.~i~ .': \!º_ . .' ~ú~~:O · ~tÜdio · de. ' 

factibilidad. '"1 ., ·:'·,._.:'.·(:;·~:~." .~·::; :,-;·:,: .,~~, · 

SUPolldrá que~: ~~b~:::~~::~I: ~~:,::u:t~d~ :.~:~i.Gi.+~1~iiif~i!;.º~~s~:~~=:r::···· 
para Agua Potable y Alcantarillado ): Aponará el dinc~o para q~d se ~~iúe ÓÍ proy~io sin cmb.ú'go 

si el proyecto se r~Iiza a través de un préstamo externo J~-instituci~~. ~é ~~~~~o t~~d~(Q'.u~ ~Üffii.~~r 
las condiciones de financiamiento planteadas para ajusiarlas mejor a las lineas' dé 'CiédiÍo cXiStcntcs y 

a sus nonnas de operación. Su decisión sé basa en Ja cviden.~iá pn,..;ntad,{de ~~déÍ.proyécÍb ~o ~lo 
atiende a los objetivos de la polllica de desarrollo. 

·. . . 

JV.6.3.-Bases para la Evaluación dei PropC~~. ~.·< .. ;' _:::~~- ,:·:. " 
,.1,· 

Para determinar Ja factibilidad ccoilóníi~ del '¡ii~yec10 _; ad~ptar~;¡ '1ós criterios de 
cvahmción de Ja relación bc.ncfici~st~ Y·¡~ ~~-d~-~Üd~Ídii~rilri i~IC~.'.. .~,:· ~:·. . 

- .. -,; .. ,,..-· ' .. ' .... ' ...... ,.,. 
'¿ , .. -. ~ ~<·.-.- ''·::·.~:::< ·::-;.::·~ ~ ·::·~; '. """ ~': ·;_ ...... 

Para apli~~·r:.·~~t~~ indicridoÍ'cs. cConómicaS· se'-toniaroOJcli'"Cú~riúi ias _sig~ie~tcs 
. -· ' \ ·::'. ... ;',."··:. -,:.,;., ... :;·; \· '..:. .,,, ... ", -:::.,_ 

~nSideraé:i~nes: -·- .>> .· : f:c,· , ..... ~ .-~~-'·. "-"" ~--:\. ·/.:< ·:,>::,:<. '(~· .. ·.<\:/::~/.(" .. -
.. :,:.,:.>.::.· -~':;¡' .... \.· "~;· ~':.'.· '.:1/S./::;';>· 

··•. .• ··• a) El.pcriodÓdc cjCCú~iónd~ l~s obras _;crá.d~ 1 afio (~e Í~ma ;,_,¡e tÍempo paracfcctos 

de ~alculo ya qÚcdÓ.~~uerd~;~¡;;~grai\ia'd~.·~~'ru;trii~iÓ~\; d~'\tin~~{~~~m!s ~lo se 

cjCcu1ar~n· tr3b:ijOs·crc Con~r\'.áció.iíY IMni~IlirTiie~·to:.~ •. ·." .. :.·,, 

· bJ La Vidii eco~ómica del pÍoycct~ ;,'e coiiSidc;ó de 20 anos, lo anterior de acuerdo a las 

csti~;~don.e~··~~d~~·~r.·:~S"i~süi¿~¡~ri~~,Qu~~firi~~~i,aO:.~i~·tipo de obras, por otra parte este periodo 

de tie~1po coi~~id~ co~ ~i tie~po:eri que ~e calcuJÓ la población de proyecto establecido en el primer 

capitulo dé ~te .tm~o. . . · 
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e) La tasa de interés ó tasa de descuento que se consideró para el c..ilculo de los valores 

actuales de los costosy fos ingr~sos.dcl proyecto cs~dc acuerdo a_la tasa que paga el gobierno por sus 

bonos ( ·cét~s, Petr~bo~~·s, .~~e).,-¡~ ~~l.apr~x-~ffiad_á·~ciiite.:cS: d~l. 16.··~-.... Por~10,taOto· se cfcctuo 

también eÍ anAlisis para ~s· écren~as a esta( i4 o/. y IS%)' debld~ a Ías Ouc;uacioncs que tienen . ... . . . . .· '· 
las tasas en ei merca.do ·nnnnciéro. 

. . . . . .' . . ·: . ' - ' •,' "· ~ 

d) Las proyecciones d~ los !~grosos y Egresos, as! ~mola obtención de los Indicadores 

económicos <.valor present~ y tasa interna de retomo ) se calcularon .,;bdividl~ndo la evaluación en 

tres· faces · 6 alternativas principales : La primera alternativa toma en cuenta que las lomas 

domiciliarias contarán con medidor, la segunda considera que no se coloca dicho medidor )' la 

tercera introduce elementos de inscrtldumbre en los costos e ingresos ya que se obtienen unicamcnlc 

para la población actual. El análisis de estas tres alternativas se lle\'a a cabo unicamcnte para fines 

comparativos, pues en la realidad el Municipio Tu!Utliln no suministra medidores, cobrando as! .la 

tariía fija sin medidor. 

e) En tlls tres. alt~mativas los ingresos fueron más conservadores q~e los egresos, con 

esto se lográ dar m.1s elementos ¡}ara la. aprob;ción o rec!UIZÓ del proyecio. 

·•.-o No se éonsicic;ólad~rééiaclón d¿ 1~s instat~~ones pj~~;i11aría muy ¿stosá su 

aplicaciónyiep0sición. · ._.: ·•:c.·;:_;:•.:;:.·¡<·· 

Se consideró qu~ los gasÍos que g~ncr~~¡\ el sistc~a d~ agua potable, al gobierno 

EstaLil a través d.e c.E.A.S. y-~I ti; Ayu~U.mi~~ÍodeT~tiÍ~~n. lo Integraron l~s siguicnles conccp!os 

: Monto de la. inversión.requc.rida:para la construcci.ón ·del sistema mils los costos de operación; 

mantcni~iento y ad~in'istfaciÓil. ; 

a) Monto de la lnvenlÓ~.. : 

Este rubro lo inÍegrÓ el costó tóÚilde l·a~ .iastiitaciones : Red -primaria de distribución, 

redes secundarias, tanqÚes de altiÍat~~~llÜcnto, imprevistós {Xl; piecio e indirectos. de obr~. el ¿~sto 
total es de NS3' 176,423,25. ffiás el costo.de l~s co~~>do~es doniÍ~UÍnrias. . 
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b) 0¡1cr11cl6n Manlcnlmlcnto )' Admlnlslraci6n. 
En el concepto de ta Operación del sistema se incluyó el costo de la cncrgla eléctrica y 

mantenimiento de los pozos· ya existentes que alimentan· a los· acueductos Rcycs .. fcrrocarril y . - ' ' . . . 
Barricntos .. Chilpa; Ct _cargo de mnll_tcniilli~~l~:sc·.~o·nSti~uyó Por 1~ ~cid<;>( de l~s t_~abajad~.rcs que sC 

cnalrga;nn ·de '~mó~cnc~ .~" tiUén_ ~-'~~O-~¡- ·-~-Í~tC-~~8 f. ~~~~raC_Í~U-~~C füS<is_._ s·us~tt~ci~-;1 de_ 1_1~~rf ~s, ct_c. 
) y de I~ limpieza de los lonqucs de. ;é~i,¡;¡;~ei6;>, asl 'c:<l~~ el e~slo dÓprc;..Je1ó~ ~Úlnti~s C cloro, 
análisis de ngun;·ctc,) y, cr~ .la ;d~t~i~U:~Ci6~··;~ \~á~y6:.-~¡ ~O¡i~-~dc P8<'.Pci~rl3,-.. rccibos-·dc·pago, 

.•. - • - . . .. , •. ·'· , ' ~ ·"¡ ." .- _,. " - ·. . --· ' 

computadora, sueldó del personal ádmi1ústfattvO; etc~< .. 
·•· ,'¡,i/ ·•· . ; :·'.::':_: . .,...",''.-"· 

. ·P1ua el pr¿(,1110 irSbájoy' fachii!Ild decll~ul¿se ~tl¡¡;¡, el ¡x;,ce~tajc del 3:s• o/, d~ i~ · 
inversión.de la~ Í~1~1aei~~c~'re~~iia~d~ ~ri éost~an.ual d~ ~sí'1~;17s.ss. ~sui·~~~ildadc~ ;;;.yordé 

· :::1~:7s1:1::f I:n°1:;;~~~~c:::fü.!:!i;:~~: 1:~:~:~:;;,füt;:~·~··~~s costos 
.... ~--~. ~~~·-.· 't::,";-. 

; ·, ·: .. ) :· . . ;: : ~ .; ;. ·' : '. _;; ,. -· ;·~-: ;, . . · . 
. ..• • Data cié C.E.A.(u5ad~ en. 1íl:C:ya1Üaeión iie.Sti.5 )lr~ye.~1iis. que 'son. ciinsiderardos 

como a_r_npliac~Ón de: ~~-~i~~,Óta d~~~~-~~ ~~b1~ y~~~~~~~~.: . >" · · 
... ~ 

e) Toma Domiciliaria. 

I.-AL1'ERNATJVA CON MEDIDOR. 

1) Toma para uso domestico. 

El costo que realizará el H. A)11ntamicnto para la instalación de la toma domiciliaria y 

el cuadro del medidor se presenta en el siguiente análisis de precio. 

TOMA DOMICILIARIA DE 13 mm O. 

CONCEPTO 

/,.- MA 1'ERIALES 

/.-Abrazadera de P. V.C. de 3" O 

2.-Suletador P.T. de 13111111, O 

3.- Tubo de po/ietileno HDP-RD9 de 13 mm 

o 

UNIDAD CANTIDAD P. U. 

Pza. 1.00 5.30 

/'za, 2.00 1.35 

MI. 8.50 1.35 

' 

' 

IMPORTE 

5.30 

2.70 

•IJ.45 

4.- Con/e roscado de 13 mm() Pza. J.00 .J.80" ', ... '.·. /.80 

5.-Tubo de acero oalv. ced. 40 tino A. m 2.80 . •5.6j : 1 ' Ú.76 ·.·.·, 

6. - Codo de 90° X I J mm. de acero Ralv. /'za, 
0

4.00 > '0.91 ·, 3.64 

7.-Aledidor de 15 mm. de JmJ Pza. 1: 1.00· '' 97.io 97.20 

8. - llm•e de J!/obn de bronce, rosca hembra. Pza. 1.00' ::, . '1Ú6 12.16 

9.- Soldadura, vasta v mal. menores % :,:• '10' ·,· 

150.01 15.00 

SUMA Af.ff. 165.01 
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. U. IMPORTE 

// .. -MANO DE O/IRA 

2 A vuelan tes I' rintlen 3 tomas l Jor .. 0.667 40.29 26.87 

Tubero (rinde 3 tomas J Jor .. 0.333 112.98 37.62 

/Jombeo v A Pfla %M.O. 10 64.49 6.45 

1'.ñufno comnlementario %A1.0. IS 64.49 9.67 

Prueba hidros/álica. %M.O. 20 64.49 12.89 

Afando intermedio %M.O. /O 64.49 6.45 

Suma Al.O. 99.95 

Subtotal 265.96 

24 %1nd. 63.59 

328.SS 

/.V.A. 10% 32.82 

TOTAi. NS 36I.40noma 

Por lo tanto el costo de toma domiciliaria de 13 mm. fue de NS 361.40. Para la toma de 

19 mm. fue de NS 425.96ffoma y para toma de 25 mm. se cálculo en NS 769.00troma. La 

proyección de los costos de este concepto en toda la vida económica del proyecto se calcularon de la 

siguiente fonna. 

TABLA No. 19 

PROYECCION DE COSTOS EN TOMA DOMESTICA 

AÑO NUM.DE COSTO AÑO NUM. DE COSTO AÑO NUM. DE COSTO 

VIV. VIV. VIV. 

'''" l,071.91200 "' 71,?01.00 " "º 115,641100 

"' ,..,,1t«J " "' 11,lUOO "' lll,791.80 

'7,46260 llS,15'180 " ,, .. ll7,51lS60 

'" tia,35).80 " "º 90.))000 " '" IXl,11680 

"' 6),606.0 ll "' 94,611680 

'" 66,1)900 " '" 99,7'6.CO 

"' 10.llUO " l~,80600 

nnuo '" 110.12700 

•Número de viviendas actuales (PLAN ESTATAL). 
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Las viviendas se fueron incrementando utilizando la fórmula de interés compuesto 

propuesta en el capitulo 1, hasta llegar al número de viviendas de proyecto.= 7635, p~racl ano 2013. 

Se esta considerando que en e1 periodo de construcción d.éJ· sistema·~ dCjeO- Ya i~Sta1acfus· ~~s t~mas 
domiciliarias Únicamente para la población ·actual. 

2) Toma para uso comercia/, 

De los 29 comercios que actualmente existen en la zona de .proycx:to/~~ -~~.~~:~so ~u~: .20 :, . 
tendrán una toma de 13 mm. de diámetro y el resto tendrá una toma de 19 'riihi.'·d~··diám~tro. 
También se consideró que el costo tendrá efecto únicamente para el ano dé construi:cÍó~· Y. que ~-º ';;, · 
incrementaron más comercios durante la vida económica del proyecto. 

Diam. de la oonexión 

13mm. 

19mm. 

Num. de tomas Costo unitario - )~porte 
·.-.·.···'' 

20 NS 361.40tróma. 
. '·.'" .: 

NS 425,46troma ; 

.,'·'7228,00 

·· .. · .;,3829.14 
...',''.;~ .. 

.. iioi;,l NS ÜOS7.14 
:: 

.·:··._·,_· .. -::,': 
._:y •• :,,:'"''- .. 

3) Toma para uso Industria/, \~' .. . :·.; .. ~-;;-. r.'r;1".'.: ·'.;J ·.· 
· El costo que se téndrá para la instalaclóri d~ csiili tó~ris ·~··~diío' ~~;iderando que 

las fábricaS tendrán e~- pfoinedio,· u~ to~ di· 1?, ~~:: diámCi!?;· .T~~~i-é~:·~~~r~p~ Cn el ·ano de 

construcción. 

Diam .. d~ l~ ;,;,né~ió~ . , : N~. de tomas 
19 mm. 24 

· Costo unitario 

NS 679.00troma 

Importe 

NS 18456.00 

·,_\:·_. _, , ... ·.-_.--:._, 
.. En la Tabla 20 se registro la proyección de todos los gastos que se tendrán en toda la 

vida cconónilca di:Í .pro°yci:i~. U.'proy~ón de gastos en cuota fija (sin medidor), se calcularon de 

la mis~ forma~.,~ c~~PctÓ~ dC I~ taina domiciliaria, en la cual se resta el costo de adquisición del 
mcdidO~. •: :.· 

•Costo de adquisición de un medidor de 13 mm= NS 97.20'para 19 mm= NS 117.60 

y para 2Smm =NS 258.30. 
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A) ALHR.~ATl\'A CON CONSVMO MEDIOO( CON M2DIDOR). 

A.l.• COSTO DE LA CONSTRUCCl~N DEL SISTEMA 

A 2 • rROYECCION OtL COSTO DE OPERACION Y MAlfl'EN'lMIENTO 

A 3.· PROYECCION DEL COSTO DE TOMA DOMlClLtARIA 

.u. J •• PR011XCJON DEL cosro nl\U DOA!ES11Ct 

A..J.1 .• PROTECCJON DEL COSTO TOAU COMERCIAL 

A.J.J .• PROTECCJON DF.L cosro TO.lt..c lNDUST1UAL 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE" LA CUCHILLA 

PROYECCION DE COSTOS O EGRESOS 

TABLA No. 20 

p::J!.l::::¡::JC:¡:::!C+;::B::+:~"'r-:=¡¡:::::H~::!t::J¡:=-~°"::\C~~.~~~1:::'.1!1!~-~-.--:::1'-1c· :¡:;:g::¡::;:n:~-~~:oc.:•·-~,-CJI~ 
~~M - -

m,17'U 111.nH' 111.mu 111.mn 111,mn 111.m11 111,l7JU

1 

111.mn 111.mn 111,mn 111.1uu 111,mu 111,11 

T O T A L~¡¡,¡¡;jiij¡j::¡¡j¡;¡¡rii)::::::¡¡¡;¡¡¡:¡¡j:::w;jE¡¡¡j::¡¡¡;¡jWljf:iiiiiwj::iii¡jj¡¡[j::¡¡j¡¡¡¡¡jij::¡¡¡;ji¡:¡¡j:;jj¡a¡:¡¡j:::¡¡¡;¡j¡j¡¡:j¡i¡iliiJij::¡¡¡;¡¡Wlj¡:::¡¡¡m:iij:::iiJ~ 

n) ALTER.N'ATJ\'A COS CUOTA FUA (SIN MEDIDOR) 

B.l.· COSTO DE LA CONSTRUCCION DEL SlSTEMA 

n 2.· PROYECCION DEL COSTO DEOPERACION Y MANTENIMIENTO. 

B 3.· PROYECCION DEL COSTO DE TOMA OOMICIUARlA 

B.J.J .• Pll.OrECCIONDF.LCOST010AlADO.MF.s11CA 

B.J.1. PRDTECCJON DEL COSTO 10.U.f COMERCIAL} 

8.J J .• PROJ'ECC/ON DF.L COSTO 10.lU JNDUS11UAL 

671690IZ 

""" 

111.nsu m,mu 111,m., 111,mu 111,mu 111,mas 111,l'JSU 111.nsu¡ 

44l9IOI of91MJ: 

"'·'"" 111,17JIJ 111,17UJ lll,l7'U lll,17JIJ 11\,11' 

Sl41-U '""" S99JOM OISUZ 

To TA Ll:'.i:!ii:iEiil:'.iE.,~nü•~il::]"~'ª"Dfil:J~!Eliin~nil::wu~~~·m•:::lilj;i:ii:!::::iii":E:l~•TI•::Ilu~"~"]'l:::¡j¡:iiüii::EG!llli:~"~"¡¡¡]"'"il::~·Q~·meEul:::!•E•~M~~rl::n~~·"i2E"C-!llllJ•EnE• 
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE " LA CUCHILLA" 

PROYECCION DE COSTOS O EGRESOS 

TABLA No. 20 

~--~ -... _-.-n~·~ó ............ 
M 

L,\1)U m.mu lll,115U m.mu 111,mu 

"'·""'\ 
111,UJU 111,mu 111,mu 111.mu 111.mu m.nsu :u.mu 111.mu 111.mu 111.mu 111,mu 

,f,4'160 '"""º 6)/.05.-0 ....... '!V,11160 """º 71,7111.00 11,mco U,MUO ...,,.., "''""º Sl9,7.tll40 ICM.IOS.IXI IUUJ7.CO IU,6411.oo 121,'19llO m.nuo uo,nno 
~=-==11~:::: 
IJ-delll«r>lobDQ!i.llMW___..~ 

•b:nmo:ruta~ 

~_J . ~ . ., 
11,1·1u 111.mn 111,1nu m,mas 111.mn 11l,11HJ 111.mu¡ 111,llSIS lll,17US 111.mu lll,11HS 111,nsu 111,17115 lll,17SU 111.nsu 111.mu 111,ITJU 111,mu 

0.01am1.soc-icaU- .. mn 
C....b!M~ .. 19-•WJJ 
C....b111dcm .. dull111n111•"4\66' 

m11~ """ '"'"' "'º' SPllSOM """' 77112M llDOUI lllllM 

11 JIU l.t9Hl19 Ul4111 IS!~JJ UJloMOI Ulll'U \A".16(.QJJ \6J-19 llllUOIJ 17112660 l'Ll)!,l)f 171141 -,..,Slo!US 
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11.-ALTERNATIVA SIN MEDIDOR. 

1) Costo Toma Domiciliarla. 

Costo de Toina domiciliarla=$ 228.82 

Tabla No. 21 

PROYECCIÓN DE COSTOS EN TOJllA DOJllESTICA (Sin medidor) 

AJ>o NUMERO DE OOSlU AJ>o NUMERO DE COSIO 

VIVIENDAS VIVIENDAS 

"" 6786&0.ll IO '14M~ 

'" )4.'51.11 "' ""'" 
'" 

,,,,,,, 
" )720SOO 

'" llll2.94 ll "' 
,,,, ... 

"' 4017J.Jl .. "' 6llS02 

"' .Qlll.10 " "' """" ... 4091.08 ... 
,.. ot6679.ll 17 

"' .tlll9UO ... 
· .. 

3) Costo toma paro uso induslrfnl. (Sin medidor) 

DiAm. de la toma· Costo 

25 mm. ·, 416.68 

No. de tomas 

·24 

85 

.... º NUMERO DE 

VIVIENDAS 

" 
,,. 

lO '" 

·~'-· __ .. _._, 
. NS 6966.35 

Importe 

NS 10000.32 

COSIU 

11002211 

82832U 



IV.6.S .. Prondstico de Ganancias d Ingresos. 

Los ingresos para la recuperación de In inversión se basaron en los siguientes rubros : 

a) Facturación por consumo doméstico, comercial e industrial; b) Pago por derecho de conexión y e) 

Suministro y colocación del medidor ( en el caso de Iarifa por consumo medido ). 

a) Facturación por consumo doméstico, comercial e industrial. 

Por la prcslación del servicio del suministro de agua polable, el gobierno del Estado 

tomará ingresos por este rubro y se calcularon basándose en las tarifas autorizadas por la Ley de 

Hacienda Municipal del Estado ( Articulo 86 ). La proyección de ingresos se obluvieron de la manera 

siguiente: 

J.- ALTERNATIVA CON MEDIDOR 

Consumo industrial. 

En base a el • diagnósti~ general del sistema de medición y control de consumos de 

agua en el D.F." ( o:o:c.O.H.). • se. Obtuvo q~é en una fábrica con toma de 19 mm. consume en 

promedio 240 .;; bi~"5t;aÍmerite 1"'; lo qÚe se ~roccdió de la ~guiente form~. 
··,:_ . ·- . . . 

. Consumo prolll. ~i~6s~ral •· " Num. de Fábri..is ·;~rlfübim"5tral de Importe 

acuCédO a ºétmsuffio 
-.. '•' 
,;_ 

. NS 5.66 ·. NS 32604.6 bimestral 
.· "'.: . ', . ' -·· -::· ·.,:_.,'>'- .. • :.· 

Al ano se tiene un.tola! de NSl9S609.6, cantidad q~e se rria~1uvo~onsta;,Íe en toda la 

vida económica cfcl proyectil. · 
: ' . ·, 
. "'··-

C~nsumo Colll~~lal . 

: .. :· ¡ . ·•.· _·. ,·' " • 

Al igual que en él anterior se tomo como base el "diagnostico general del sistema de 

mcdicióri'y en ·ia· qÚe se ¿btuvo que los comercios consumirán en promedio 100.66 m'. 
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Consumo prom. bimestral Num. de Fábricas 

I00.66m' 29 

Tarifa bimestral de 

acuerdo a consumo 

Importe 

NS 4.14 NS 12085.24 bimestral 

Al ano se cálculo en un total de NS 72511.43 y también se mantuvo este rcsul~1do 

constante en toda la vida económica del proyecto. 

Consumo Doméstico. 

De acuerdo a la capacidad de pago de la población que se vio en el inciso IV.2.3., se 

tomó en consideración que el 35 % de la población actual y de proyecto no podrán pagar el consumo 

de agua potable por ser de bajos recursos, dicho de otra forma, la población carente de capacidad de 

pago, no aportará recursos para la recuperación de la inversión, ya que los sistemas de agua potable 

no se justificaron como negocio sino como la necesidad de prestar servicio, que es el objetivo 

principal. En el porcentaje anterior se incluye también los posibles morosos que pudieran afectar la 

recuperación de la inversión, con lo anterior se trata de ser más conservador con los ingresos 

obtenidos. 

Los ingresos se calcularon mediante los datos obtenidos de el "diagnostico general del 

sistema de medición y control de consumos de agua en el .D.F. ( D.G.C.O.H.). el cual concluye que a 

nivel doméstico se consume en promedio 37 m1 bimestrales promedio. 

Tabla No •. · 22 

Consumo dom<!stico bimestral Num. ·de Viv.• Tanfa bimc5tral · Importe ·.' .InÍport.é 

·.·de nCtÍérdo a consuR:o .•.. bimestral • • aÍ an~ 
37.0m'. 1.0 'Ó.90. . ·' · •. NS33.3. _',NSl99.8 
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PROYECCIÓN DE INGRESOS EN CONSUMO DOMESTICO 

Afio NUMERO DE INORESO A.O HUMERO DE INORESO Afio NUMERO DE INORESO 

VIVIENDAS• \1VIFNDAS VIVIENDAS 

CONSlllUC IO " "' "''"' 
l9l8198 "' )OltUO 

lOS1SIAO " 
,., 

"""" 
"" lU7UO 11 '"' 

,_., 

"' 22m.10 " '" "76420 

'" 
,,,,.., 

" 'ª ]7!41.«.I 

126 2'17480 " "' ''''"º 
"' 2637360 17 4U$140 

'"'"" 11 417.5610 

•Únicamente se anoto el 75 % de la población actual y de proyecto. 

De la anterior tabla se haoe la observación que de un total de 7635 vivs. de proyecto, 

2672 vlvs. no podrán pagar el servicio, número considerable para la recuperación de la inversión. 

No obstanle se espera que durante el paso del tiempo su calidad de vida mejore y 

puedan sufragar los gastos de consumo. 

b) Pago por dcm:bo de conellón. 

De acuerdo al articulo 90 de la Ley de Hacienda Municipal del Estado de México, el 

cual establece que "se causarán y pagarán los derechos por la prestación de los servicios de conexión 

de agua y drenaje consistente en las instalaciones y reali7.acióo flslca de las obras paro la toma y 

descarga de agua potable y residual en su caso, respectivamente". De acuerdo a la tarifa por conexión 

de agua y drenaje se cálculo la proyección de ingresos de la siguiente manera. 

Conexión Industrial 

Se estimó que paro el afta siguienle de la tcnninación de la obro las industrias 

tramitarán su contrato de agua. 

88 



Diam. de la toma 

Toma de 19 mm. 

Derecho de conexión 

2770.00 

Num. de tomas 

24 
4 

664 

• Para el cálculo de los ingresos únicamente se tomó en. cuenta la conexión del a 

excluyendo la conexión de descarga de agua residual. 

Cone1lón Comercial. 

También en este caso se consideró que los ingresos que tendrá el gobiemo se Jibcn 

un allo después de haber terminado la obra. 

Diam. de la toma Derecho de conexión Nüm. de tomas lm rte. 

13 mm. 2107.50 20 42150]00 

19 mm. 2770.00 9 24390100 

N$670 0.00 

Conexión doméstica. 

El pago por este derecho se cálculo de la manera siguiente al igual que los ingn !sos por 

consumo. Tarifa para toma de 13 mm. = NS 552.55 

Tabla No. 23 

PROYECCIÓN DE INGRESOS EN CONEXIÓN DOMICILIARIA 

"'º CONEXIÓN' fNORESO A!lo CONEXJÓH tNliRESO AJlo eo>m<!Ó" fNORESO 

1 '"" ''''"'""' ' '" 
,_., 

" 
,.. 11493040 

' "'"" '"'º'"'º " , .. .,.n_,. 11 '" 1211.U.U 

• "' ~mu 11 "' 
.,..,_,. 

" "' ll'IOl6$0 

' ''" '9d?J«> " '" 19jl)IO " m l'l'llM1.U 

' '" ''''"º " l10 "'"'' 
• ,,. ...... " '" .... ., 
' "' 

,,,,,,,, "· , .. zqJ.!?9.o 

1 "' ....... 16 '" '"'"'"º 
·.' 
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e) Suministro)' colocación de medidor. 

Se toma en cuenta este rubro en caso de que el H. Ayuntamiento proceda al suministro 

)'colocación de medidor. cabe aclarar nuevamente que no se colocan medidores en el municipio de 

tultillán desde hace lO ai\os uproximadnmcntc. El c~lculo fue et siguiente: 

Medidor industrial. 

Se comparó con otros municipios donde si suministraron el medidor y et cobro por 

este concepto es de$ 200.00 e/u para un di~m. de 19 mm. 

oiám. del medidor 

19mm. 

NUm. de medidores 

24 

Medidor comercial 

Diám.' del medidor 

13 mm. 

19mm. 

Núm. de medidores 

20 

Medidor dombtlco. 

Precio 

N$ 200,00 

PrCcio 

150.00 

200.00 

Importe 

N$4800.00 

Importe 

3000.00 

1800.00 

NS4800.00 

La pro)'ccci6n dc'ingrcsos fue el siguiente : El precio del medidor para diám. de 13 

mm. fue de S 150.00. 

Tabla No. 24 

PROYECCIÓN DE INGRESOS POR SUMINISTRO DE MEDIDOR 

""º MEOIDOllf.S lMl'OR.n """ Mf.OLtlORF.!' IMPORTF. ""º MEDIOORl!S IMl'ORT10 

"" CONSTlUIC.. "' .. ,. .. " "' 3120000 

19?1•91º """'"' " , .. 1190000 11 '" ll1~00 

101 1~~00 ... 1310000 " 
,., 

'""'"' 
''" mwoo " 161 """"' 

,. 1).\ )521000 

'" moooo " ,,. ,,,.,., 
,,. ,.,.., .. "' 26111)00 

126 ...... " ... ,.,.,., 

"' 1.0000. 16 '" '""'"' 
• Únicornente poblaci6n con capacidad de pago. 
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Todos los ingresos calculados se anotaron en la tabla No. 25 de proyección de ingresos 

considerando el consumo con medidor. En la misma tabla se registraron los ingresos cuando no 

cx.istc medidor. los cálculos fueron los siguientes. 

11.-Al.TERNAT/VA SIN MEDIDOR. 

a) Facluraci6n por consumo. 

Cons11mo lnduslrial. 

La cuota fija que indica la Ley de Hacienda Municipal establece que el pago deberá de 

efectuarse mensualmente, con lo que se tiene la siguiente secuela de cálculo. 

Diám. de la toma 

19mm. 

Tarifa mensual en cuota fija 

1474.45 

NÜm. de tomru; Importe 

24 NS 35386.HO 

Al ano se tiene un total de ingresos de N$ 424641.60, estos se consideraron constantes 

en toda la vida econ6núca del proyecto. 

Consumo Cumercial 

Diám. de la toma 

13mm. 

19mm. 

Tarifa mensual en cuota fija 

111.90 

NÚm. de tomas Importe 

20 NS 2238.00 

1474.45 3270.05 

N$15508,05. 

Al rulo se tiene un total de in~s por co~sumo en ;uo~ lija de NS 186096,60, estos 

se mantuvieron conslant~ duraiiie tooa la ~id~ eco~6mi~'cie1 proyecto. 
. ··'. '·· . ;., ...... 

. '· ConsiuñÓ,do,;.-,sltCo ._., 

L:¡ P'.oy~ei6p,~~ ingr~s se. p~ntii a continuaci.6n. Cuota fija para usó d~méslico 
zona popular NS 47.85.bimestraÍmente. 

Diám. dé la tonÍa · · . Tárifa bi~estral en cuota fija 

13 mm. 47.85 
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A)Al,TERNATIVACONCONSUMOPoUllIDO(CONMfl)IDOR). 

A I .•CONSUMO INDUSTRlAL 

A.l.1. 0 PROrECCJONDEY.'ORF.SOSPORCONSWO. 

A.1.2.• PROTECCION DE IHQREsOS J>OR DF.RECHO DE CONF..rtON 

A.l.J.. INORESOS l'OR sin.a,.1smo DEUF.DIDOR 

A.l.·CONSUMOCOMERClAL 

A.2.1.•PROrECCJON DE INORESOS POR CONSUMO 

A.2.2.·PROrF:CCIONDEINOllESOS l"OR DERECllO DE CONEXION 

A.2.1·0IOAESOS POR SU/.!1NIS11l.O DE MEDIOOR 

A.3 ·CONSUMO DOMESTICO 

A.J.1.-PROTE:CCJONDE INORESOS POR CONSUMO 

A.J.2.• PIWrECCJON DE INGRESOS POR DERECllO DE CONEXlON 

A • .tJ..lNO/l.ESOSPOR$Ul.llN1S11l.ODEMEDITJOR 

DJALTER."iATIVACON CUOTA nJA(SlNMll>IDOR) 

D.l.·CONSUMOINDUSTIUAL 

B. l./ .• PROrECCJON DE 1NOR.ESOS POR CONSW.10 

B.1.2.·PROTECCION DE INGRESOS POR DERECHO DE CONEX10N 

Dl·CONSUMOCOMERCIAL 

B.2. / .• PllOTECCION DE INORE:SOS POR CONSW.10 

8.2.2..PROrECCJON DE INGllESOS POR DERECHO DE CONEXION 

B.l •CONSUMO DOMESTICO 

B.l I,• PROrECClON DE lNOIU:SOS l'OR. CONSUMO 

8.J.2.· PROrECCJON DE INOR!SOS l'OR DERECHO DE CONEXION 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE LA CUCHILLA" 

PROYECCION DE GANANCIAS O INGRESOS 

TABLA No. 25 

~ 

llS.&0960 ltS.60t.60 ltJ.60UG llJ,'°9611 UUot60 IH.60t60 ltS.60960 ""'°''° JU,&11960 ttS.lat6G '"''°''° ltU-

mu.u mu.o mllA) 'l'Ull'' ns u.u 12511.4) nsu..u mllA) ns U A> mu.u muo 1lSlt.4) 

.... ,,. .. os,nuo .... .,, .. m,111uo S1UI060 ""'"' '°2.191~ QJ,"'46G ...... ~ ... )O>M """~ 111.1 ,_m., X.tl1'S Jt,17HO -~ 
6t,f21JO ''""" ""'" tl,tn.50 llll.1Tt6G lot.i 

l":I00.00 17,IClll.OO 11,90000 lt,IOOOC ..... M 21,to:IOO D.10000 """'" ""'M ••saoo 

1~6G 1U.oM60 IM.096.6G IM.OM6G \9',09'611 116.0tUO 116.ll'M.60 116.0HliO IN..096.6G IN,096'0 

51\16U llUlSJ MD411 "4'12-1 'lQ911>t.I 14HM T m.m "'"' li»OtO.t 1110'2111 

"'1).1 

T O T A L.t:::::¡¡¡¡!::¡;¡¡¡;¡¡¡¡¡¡j::¡;¡¡¡;j¡¡¡¡t:¡¡¡¡;¡¡¡:¡¡¡j::¡E;¡j¡¡:¡¡f::¡¡¡¡¡¡¡;¡¡:t:¡¡¡¡¡!liiiit¡¡iii:il~::¡;¡¡¡i[¡¡l:¡s:¡¡¡:¡¡tJ:¡¡¡;j¡¡:¡¡j::¡;¡¡¡¡;¡¡¡¡¡;t::¡;¡¡¡¡;¡¡¡;¡¡:!::¡;¡¡¡¡¡¡:¡;¡t¡¡¡¡¡;¡¡J:i:l::¡;j¡ 
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE LA CUCHILLA " 

PROYECCION DE GANANCIAS O INGRESOS 

TABLA No. 25 

,. 

IU.60'60 195,609111 \IS.6"'611 1tuouo IU,IC960 US,60UO ltt.60UO IU,,0'60 1'1,llOUO l9S,6D960 """°''° 11160960 ltS,60'60 ""'º"º '"·'°"º 

71511-0 nsnu mu.u r • .m.u 'l'lJllO "2511.U nsu.o nSllAJ mu.o muAJ runo mu.o nsu.-0 ns11.o mu.o muo 

"3o6.00 a,auo 
114,t')OfO 111,flOUO 1'11,(llUO l,:19,MtlS 

11.00llOO 11,IOOOO U,toCIOO 21.JJOOO 2.1,90000 :J.100.00 '4,JIXl.00 1J,50000 21U!o000 %1,2»00 21.'IOCUICI st,20000 

2'lt9Ul --1>.lUI 1 

¡i...w IM.otuo '"'...., ª"'°'"º IM.OtUO 114.0tUO IU.09'.llO llf.Cl9UO Ul09UO U4.~60 116,09660 116,096'0 

1°'°40.9 lllO'llS.1 1%3fm.l 12IH».2 11~.2 

moous 
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La tabla siguicnle muestra Ja proyección de ingresos por consumo doméstico en cuota 

fija. 

Tabla No. 26 

PROYECCIÓN DE INGRESOS CON CUOTA FIJA EN CONSUMO DOMESTICO 

""º NVMl!ROOE INGRESO ""° NUJ.IEROOE l!IORESO ""º NUMF.ROOE INCRESO 

VIVIENDAS• VJVJENOAS VJVU:"NOAS 

"" CONSTRUC. '" 
,_., '!171680 

19211•911° 511166460 " -4191660 '" 
'" Z9J71.30 '" '-Clll-40 "' 6&'.13)00 

'" 3100680 " '" 4651020 " '" 67-168JO 

'" 3172940 " "' .US07.00 

'" 3445200 .. "' JIJ9090 

"' 3617.UO " 'ª """' 
"' 371197.20 " '" ""'"' 

• Únicamente población con capacidad de pago 

Los ingresos por derecho de conexión son lo mismo que para consumo con medidor. 

J/1.-ALTERNATIVA CON POBLACIONACTUAL. 

En este punto se calcularon Jos ingresos y costos, tomando en cuenta el riesgo de que 

no se cumplan Jos beneficios. es decir que no :.C cumplo con Ja pÓblación de proyecto en la tabla No. 

27 se registraron los costos e ingresos en cuota fij~ sin medid~~ ~on Ía pobl~ciórí actual y al 65 % de 

Ja población con capacidad de pago. En cuanto a 'ros ¡,;;J1SúmÍdor.;. <:CÓnómJca~eitte fuertes ( 

industrias y comercios), no se considero ninguna rcdllécÍóndeÍ'riúi'nero de ;,s.,_rios. Los ingresos y 

costos se consideraron constantes en toda Ja vida cco~ómi,ca· del proyectó: 

IV.6,6.- Valor Presente. 

El valor presente neto se estimó considerando el cos.to . total· o sea, la irlvcrsión 

requerida para la construcción más costos de operación, mantenimiento y admlnistración, y por otra 

parte los beneficios qúe gén~rarán por el ~bro de. tarifas, derecho de conexión, etc. Hay que ~car 
que el valor del dinero es difcré~t~ a tr.Ívés del tiempo por lo tanto su comparación sé tiene qué hacer 

c;n un sólo momcnt~, ~~~te'~~~ ·su v._9l_o! presente. La t.1sa de dc~enlo Que maneja ~I gobierno 

en sus b<Ínos es apro;driiadamente del 16º%. Y como apoyo, las tasas recomendadas para el análisis 
fueron ·14 %y 18.%. · 

93 



A) EGRESOS 

A.I • cono DE LACONSTRUCCION DEL SISTEMA 

A.1.•PROYECCIONDELCOSTODEOPERACIONY).~ 

A]· PROYECCION DEL COSTO DE TOMA00).RCI1JARIA 

A.J.1 •• COSTO roWA DO/r.lESTTCA 

A.J.l.• COSTO TO.\!A COMFJ«:JAL 

A.J.J .• COSTO 10AtA INDUSTRIAL 10.wua 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE" LA CUCHIL 

PROYECCION DE INGRESOS Y EGRESOS CON LA POBLACION ACTUA 

TABLA No. 27 

.. 
111.nsu 111,1uu 111,nus 111.nns 111,nus 111.nus m.mn 111,mu 111,11sn 111,mu 111,11us 111.mu 111,nsu 

To TA 1. e os To spm;¡¡¡¡:¡¡:j::¡¡¡;¡¡:mt::::m;¡¡¡:¡¡¡:j::¡¡,¡¡¡,.¡¡,:¡¡nj::¡m¡¡¡¡:n,¡¡o~• :,.¡¡¡,;¡¡,,¡¡¡,.~,:;¡¡,,.w¡,:¡¡.,j::¡iillJ•"!:!"¡j:¡¡m¡;¡.Ul!.!.¡¡:"¡¡:'piii•;¡j"¡¡j"~'f:!J"Jl"¡¡":¡¡"j::¡"'¡¡;'¡¡"'¡¡'~' ::W•iJ:•iijn~•pu¡¡;¡¡¡ ... ,,:¡¡.,¡: 

BJll'IGRtsOS 

01.• COSSUMO INOUSTRJAL 

B.I 1.-PROYECC/O,'I DE l.'JQRESOSPORCONSUMO 

B.l.1.0 PROYf."CCION DE INORESOSPORDERECllODECONEXJON 

o 2 .co:-;sUMO COMERCIAL 

B.2.J.• PROYECCJON DE /MJRESOSPORCONSUMO 

8.1.1.· l'IWYECCION DE INORESOS POR DERECHODECONEXION 

DJ.• COSSUMO DOMESTICO 

B.J.l.·PROYECCJON DE INGRESOS l'OR CONSUMO 

B.J.2.·PROYECCIONDENCJRESOSPORDERECHODECONEXION 

...... ., 

'"""'"' 
ssu21t0 m,uuo m.s:110 ssu21so mJ2110 su,nuo m.s2uo ssu2uo sn.s2no ssuiuo sn.nuo m,nuo ill,52110 

l,015!.llUO 

T O T A L 1 N O R E 8 O st::=::iiiil:¡;¡~¡j¡j¡¡¡j¡ii:m:¡;¡¡¡;¡¡¡j¡¡j::¡¡¡¡;;j¡¡i.E¡¡¡~¡¡;t¡¡;¡¡;;¡¡¡:¡j;J:i¡w;¡j!l21::¡:¡¡¡¡;¡¡j~mJiiii:iil:i¡¡¡¡;;ii!JEti;¡¡¡;j¡¡¡j:¡¡¡¡;m¡¡¡;t¡¡;¡¡;;¡:¡¡¡t¡ 
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE" LA CUCHILLA" 

PROYECCION DE INGRESOS Y EGRESOS CON LA POBLACION ACTUAL Y CUOTA FIJA 

TABLA No. 27 

~~·:::¡::::!!:::f=JM3:::'.l=~==l==~=::¡:::!c::¡::J~i!:::+::!lC:~:J!::¡¡:::n::::i::::i!l::::¡:::n:::r:::n::::i::::n:::i:::lJc::¡:::J!::¡:::!!::¡::::lJC::i=:J!::JJ:;!~"T!"ii~~·"V";~A~':'1!'T"O:i¡::!gh!Q! ........... ~~ ... ---~-Dllco.loldt ........ ., .. -
-idnndoll"""8fuo .. -i• 

11,nsu 111,mu 111.mu m,nsu 111,usu 111.nsn 111,11ns m,mu 111,nus 111.nsu m,mu 111,nsu 111,nus m.nus 111,nsu 111,11su 111.uns 111,uus 111,nsu 

v..-..--.S.•29611X1211111'-•lf'llGIOIJ 

llHU 11111'U 111 'u 11111us 11 ,,,., 

,,.,., 

,,,!!to ssi.s11.10 m,nno ssu21ao sn,l211C1 m.s:uo nu2110 sn,nuo ssu2uci sn,s2110 m.snto m,s:no JJUlllO sn.nuo nJJzuo nJ,sino JS).S2110 JSUZllO m.,s:uo n.-l»dt_.; 

kS\\UO ln1XJUJS•JI06SJIUO 

1, ~ 1 « 
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Los valores presentes netos para tasas de actualización del 14, 16 y 18 % son las 

siguientes : (Ver tablas 28, 29 y 30). 

a)/ª Altenillti\10 con médidor 

Tasa de actuali1.ación 

14% 

16% 

18% 

b) 2ª Alternativa sin medidor 

Tasa de actµali7.ación 

14% 

16%
0 

18% 

Valor presente neto C NS l 

NS 1732011.57 

N$ 1155864.46 . 

NS 680152.67 

VatQr Presente rlcto < NS l 

NS 5730105.57 . 

.. Ns 41328n.01 

NS 3909858.20 

e) 3° Alt~rnatlva ~on la ¡,¡,b/~clÓn ~~lual y ~uolaj/ja. 

; Tasa de actualización 

14% 

16% 

18% 

Valor nrcscntc neto e NS l 

N$ 4077680.87 

NS 3350909.91 

N$ 2742382.61 

Se puede observar que para Jos tres casos anteriores y con las tasas. de descuento 

annlii.adas. se tienen valores presentes positivos. La más favorable es la 2' allcrnativa (sin medidor.) 

y ailn la 3' alternativa que únicamente toma en cuenta el 65 % de la pob.1.ación •.ctual prescnL1 

resultados muy favorables. 

IV.6. 7.- Relación Benejlc/o-Cosio. · 

En el análisis de factibilidad ecorióin;ea'.de:1cis griflJ¿;i~rol~ct~s: Cs¡icéiailnerite 

aquellos . camctcri1.ados por· un ~riodo :.de ~·icb, ·~~t~~~ad~~Ón~¿ l;;g·~- Y· su~i~~ciaÍ·~~:· ~ficficiOs 
indirectos dificil mente detenninabl~; elciterio scguld~ si ~n~~ ~oiiº el noriibrc de bcnefiéios- . 

costos. 
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El crilerio bcneficios-<:oslos involucra una comparación cuantitativa ( sobre base anual 

) entre todos los beneficios económicos netos atribuidos al proyecto y los cos_tos reales. del proyecto. 

La apreciación de la factibilidad económica que rcsulla de la aplicación de este crHeriÓ, puede 

expresarse de la siguiente fonna : 

Si los beneficios anuales netos del proyecto exceden Jos costos. el proyecto debe ser 

considerado como económicamente justificable. La relación entre las beneficios y los costÍ:tS debe ser 

mayor a la unidad, entre mayor sea esla relación mayor será la prioridad del proyecto. 

La relación beneficio-costo, pennite obtener la utilidad ncla para cada pesÓ inveiudo · .. 

durante la construcción y funcionamiento del proyecto. 

. ;' '" ' 

El cálculo de este coeficiente se basa en los beneficios y costos pero actualizables a . 

valor presente neto. 

Beneficios Actualizados 

Relación=----------> 1.0 

Costos Actuali:zados 

Es lógico que esta relación tiene que ser DJaY.~r a la unidad pues d~ ~u;; 'manera lo que 
se tendria serian pérdidas. .·,, .• :-. '. . '. e .... 

. ···.:' . -,~·- ._ ... ':~:·:·.·:<>>.-·.··-.... > .. ":- ..... 
La rcl~ción Bencficio--Costo que se obtuvo para· tas ~f~-¡..~-~~~~;~Jte.~~tiYas fuero~ Jos 

siguientes : ( Ver labias 28, 29 y 30 ). 

a) Alternativa con medidor. 

Tasa de nctuali7nción. 

14% 

16% 

18% 

1.31 

1.21' 

1.13 

Esta relación para Ja tasa de descuento que nos inter..;, ( 1~·%) i:s 1.21: cito significa 

que Ja evaluación del proyecto es positiva ya que para este. efecto la rei~~ión Ben~fid~/Costo debe ser 

mayor de 1 para que se alcance a recuperar la inversión, i:n otnl. P'liahrasiios dlc~ que por cada. peso 

que se inviene se recupera un peso con 21 ccnlavos, Por.'otrapanc'se há consitieni<Ío taiubién esta 

tasa dc-~ctuali1.ación debido a que un p;oyectó ~ ~1-.~~lo·~:PóbJi~~. ~~.se ·~x·i~c :una alta ta~ de 
recuperación. 
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TABLA No. 2 8 

CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO-COSTO PARA LA ALTERNATIVA CON CONSUMO 

MEDIDO PARA DIFERENTES TASAS DE DESCUENTO 

1.930.494.03 f 145.392.32 1.:::::~!i 14~811.56! l,86S,OSJ.S5l 
4,277.879.10·~ 

140.463.77 

5'9302.771 129,761.81 l2S.32S.83 550,027.20 :~~!!:;!1 533,868.06 us.m.63 506,7ZU6 109,891.7&' .m.J9S.99 
174,7812>'1 484,217.04 103,485.12 451,741.82 96,530.68 421,&SS.14 90,1'0.741 
178.034.SS 439,454.87 92,465.72 402.854.85 84,764.71 369,852.45 77.810.f.7 

875.522.93 181.2!7.45 398.876.461 82.592.12 359,351.60 74,408.02 324.321JO 67,154.SB:I 
906,111.83 114.901.45 362.116.10 73,893.52 320,609.12 65,423.59 2!4,451.18 58,045.19~ 
938,801.8! 188.876.8.S 329,IOS.491 66,212.49 286,358.47 57,612.24 249,757.121 ~.248.45: 

10 

1 

972.890.Sl 192.490.BS m.111.s6 59,192.46 :ZSS,&24.46 S0,616.04 219.344.07 43,393.13~ 

11 1,009,21\l.13 196,827.6.S 1.71.,247.06 53,093.04 m,787.25 44,617.60 192,837.57 37,606.77t 
12 1,047,268.13 201.525.85 247,801.83 47,614.52 204,653.89 39.381.SS 169.572.65 32,630.!7¡, 
13 1,0&6,B54.S3 205,B62.6S 225.SB6.S5 41.721.66 183,094.601 34,680.20 1<9,137.661 2B,Ul.37I' 
14 t,tll.94t.6B 210,922.25 20S,54S.72 38,402.41 t63,952.35 30,631.51 131,282.06 24,527.67~ 
1, l,t72,B27.03 

~~~¡ 
117,312.19 34,494.45 146,832.47 27,039.92 ll5.SI0.14 21.2tu.7ii 

16 i 1.219,412.43 170,135.39 31,017.76 131,607S41 23,195.34 101,840.491 18,490.61 · 

17 ! 1,267,996.&3 226.823.IS 155,826.22 27,87-4.75 117,975.09 21.103.BI 89,744.13 16.0973:: 
IB 1,319,411.08 232,967.65 14t239.6l 25,113.&4 105,832.08 18.685.71 79.142'6 13.973.31 
19 1,373,163.13 239,111.45 129,847.86 22,610.65 94.9-lójó. l~l33.18 69,791.48 l:?.154.14 

wfAr-Jr 1420628.SI 241002.65 ¡ 117138.&4 20CY13.72 &4 679.60 14425.08 61195.92 10424.66 i 
7 221 757.69 s 489746.16 6512.195.92N 5.356331.45 5 9:6 220.16 s 246 067.S~j 

Tm.dcdcxuenStl Rclac:ióo.Bm:ficio-Costo 

14 7221757.69/5489746.16-131 

16 6512195.9215356331.45• 1.21 
18 5926220.16/52'6067.52• t.13 



TABLA No. 2 9 

CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO-COSTO PARA LA ALTERNATIVA CON CUOTA 

FIJA PARA DIFERENTES TASAS DE DESCUENTO 

m.•mol 2.039,619.ISI 123.498.02, 

9&4,061.74 113,S41.26 9S0,4ll.ltj 109,659.801 918,476.471 IOS,974.021 
886,00S.61 100,833.17 840,96JJ31 95,107.01 798,923.14! 90,922.63 
798,SJ9.26 89,669.47 744,875.55 83,643.47 695,644.971 1s.11s.21R 
720,088.18 79,727.01 660,llS.60 73,086.94' 606,03807 ! 67,099.Só I! 

l,425,9S!t20 ISS.566.93~ 649,647.37 70,874..20 SBS.273.49 63,851.24~ 528,219.891 57.626.89~ 
1,467,170.70 JS7,8SS.l3 586.336.17 63,0&4.ao Sl9,128.Jl SS,UJ.80 460.SSl.61 i 

:~~::~;~ • 1,Sl0,94!i.4S 160,372.IS !529,67S.60 56,219.90 460,876.82 48,917.SS 401,969.IS 
10 1,SS6.729.90¡ 162.660.JS 478.706.80 S0,019.34 409,346.76 42.772.02 JS0,974..20 36.672.76íl 
11 1,605,363.70 165.406.19 433,03692 44,617.29 363,909.62 37,494.87 306,727.95 31.6113.24¡ 
12 1.656,294.JO 168.380.SS 391,908.01 39,841.SJ 323,667.89 32.904.46 268,ISS.SB 

~:=~:~¡¡ 13 1,709,.521.70 171,126.69 354,S26.71 35.Sll.90 217,990.&I 21,Bll.48 234,S79.7S 
14 1,765,1185.55 174,330.17, 321,513.70 31,740.11 256,453.53 25.317.37 20S,JS0.112 zo,:!72.46fl 
IS 1,124,833.3-0 177.S33.6S 291,444.10 28.3S3.119 221,460.61 .U,22638 179.BJS.36 17,49S.75j 
16 

1 
1,187.21)4.60 180,965.95 164,390.72 lS,352.69 203,680.JS 19,S31.11 157,611.SS IS.113.55 

17 
l.9SZ446.11 

184,398.25 239.939.4'1 22,661.00 181,656.69 17,IS6.51 
:~::~:~~! 13,0Sl.02~ 

18 2,021.399.85 188,288.19 217,906.21 20,297.41 162.131.13 IS,102.09 11,293.sl 
19 2,093.SI0.90 192,178.13 197,964.76 18.172.SS J44,7S4.28 13,218.01 106,414.0~1 9,768.49j 
20 ., 163742.ts 194 0011.69 179 478.87 16092.70 128974.4$ 11 564.3-0 93 206.75 8JS7.24ll 

TOTAL I063665S.02 4906 549.45 9 527 465.40 4,794,63335 8.611.711Q.1Sj_ 4,70(.9J0.73Jj 

Tasadedescuc:aro RclaciOO Baieficio-Costo 

14 ~- 10636655.0214906549.45. 2.16 
16" 9527465.40/479463335 - 1.98 ' ! 18 % 8611789.ll/4701930.73 - l.83 ~ 



TABLA No. 3 o 

CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO.COSTO PARA LA ALTERNATIVA CON POBLACION 

ACTUAL PARA DIFERENTES TASAS DE DESCUENTO 

2.037,192.SSj 95.841.25 ~ .. ,)40.041 82,621.76 836.ll!.431 79,844.76: 
1.164,267.00 111.11s.ss¡¡ 78S,M7.00 7S,G40.S3 745,896.SI 71.225.66 708.60&.&4 67.66S.OSl

1 

l,164.267.00 111.175.85' 689.)39.52 6.5.W.02 60,014.29 61,401.431 600,SU.96 S7.34J.26!i 
1,164.267.00 111.175.1$ 604,61l.79 57,741.lS S.54.322.67 .52.932.26

1 508,911.Bl 48.59.5.9!!1 
1,164,267,00 111.m:.ss .530,424.38 50,650.22 4n.864.J71 45,631.26 431.281.21 J l,l8JJ)4 ~ 

<O 1 
. 1 1,164.267.00 lll,17SJS 46.5,2&4.77 44,430.01 411,952.04 39.)37.29 365,492.SS ].1,900.11, 

•.!) 9 

1 

1,164,267.00 111,17.5.l!l 408.144.33 3~973.70 m.m.01¡ 33,911.46 309,739.45 29.Sn.OJ ! 
10 1,164,267.00 111,17.5.llS 3.58.021.JS 34.117.4.5 306,147.47 29.lJ.4.02 262,491.06 lS,06S.27ji 
11 1,164,267.00 111,17.5.85 314.0.53.81 .29,988.99 263,920.23 2',201.74 222.450.0.5 21.241.7~ 

12 

1 

l,164,267.00 111,175.11.5 27S,48.5.80 26,306.ll 227,"7.441 21.725.63 188.$16.911 18.001.'8¡ 
13 1.164)67.00 111,175.IS 241,654.21 23,075.54 196,IJS.73 1~721.99~ 159.760.16 1~..2$5 . .s'il: 
14 1,164,267.00 111.17S.8S 211.m.Ja 20,241.71 169,0112.'21 16,145.61 135.389.97 IZ.9ZB.38~ 
15 1,164.267.00 111.175.15 Jl5,94S.07 17,755.89 145.760.79 13,918.69 114,n7.16 10,9~6 ::!h¡! 
16 1,164,267.00 111,175.85 163.109.71 IS.575.34 125.655.86 11.991.17 97.2.14.96 9,28.s.%:! 
17 1,164)67.00 JIJ,175.85 143,078.69 13,662.58 101,324.01 10.343.85 11.402.51 7,86861¡ 
18 1.164,267.00 111,175.85 125,501.62 11.914.72 93)!~~¡ 1.917.12 69,832.64 6.668.31 
19 1.164,267.00 111,175.85 110,094.40 10,512.91 80,502.39 7.687.17 59,JI0.20 5.651.11 
20 1 164 267.00 111175.85 96574.04 9221.&S 69198.61 6626.17 SO IS2.7J 4789.01 

TOTAL 1 8678024.32 4600143.26 787644146 4525531..55 7 20S S20.67 4463 IlBOS 

Tuadode$euc:nto RclaciónBc:nc6cio-Costo 
H 

14 '!• 1678024.32/4600343.26 - 1.88 i 
16~' 7176441.4614525531.55. 1.74 \ 
l&~í. 1205520.6114463138.05 • 1.61 1 

~ 
_J 



b) 2' Alternativa Sin Medidor ( Cuota lija). 

Tasas de m:tua1i1.ncl6n 

l4% 

16% 

18% 

Beneficio/Costo 

2.16 

1.98 

1.83 

La slntcsis de este cáiéulo nos 'presenta para una tasa del 16 % una relación Beneficio-. 

Costo muy favorable en la ·que nos indii,;. qu~ ciida ~· invd~do' ~ r;,(,upera u~ iicso con 98 

centavos. El an.álisis de sensibilidad d~ es~ al!CrnaÚ~a la éonvicrte cn lá mejor fmás atractiva para 

In recuperación de los fon~os itÍ~citid,;~: · D~ ~cuerdo ~ ;o n~Íerió; .~ prodrÍn mc~~i¿nar' qu~ tal vez 

sen esta la ~n•¡,o; I~ ~I el Munici~io d.°i'uÍÚuán cábri. .~ ln re.~lidad 1a'biriradc Ía'.;;¡o~ liJa sin 

medidor>· 
. .. . '• . . .. · .. · . 

Tasas de actuafü .. 1ci6n 

14% 

16% 

18% 

''J.88 ;• 

. ¡;,.(: 
J.61' 

, Aún con la población existente, el am\Íisis d~ se~ibiÜct~d ,a~buyc una rcc~peroción de 

un peso con 74 centavos por cada peso invertido co~ lo qu~ la_imc;,; ~riiblé~ alr~ctivá; 

. JV.6.B.- Tasa de Rendimiento' ¡;;,¡,~'n~.' · 

La tasá de interés p.1rn la 'i:uál la rÓlación bCncfici~sto es igual a la unidad, se ilaRU! 

tasa de rendimiento interno. .;, r: ,; . : ;: ·:.~' .. ' 
Es la q~~ noS permite ver qu~ p;oyccl~ i~upc.;. iriÁs rápido la inversión, 

. ~,:. '. . 

.. , BC~cficlos 

,'= I· 
-.. _____ ;_; ___ ( 12 J. 

Costos 
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Esta consideración también puede ser importante \rotándose de l,a evaluación. de un 

proyecto puesto que nos pennile tomar prioridad.S. El. criterio· de seleeción se orienta ·a escoger . , -·· ., . "· '' ' . 
aquellos que registran la tasa de rendimiento interno más alta. La ia5íi de rendiÍnicnio interno del 

proyecto Se obtuvo por medio de una interpolación lineal. L.. L~btas ·N~. 31,' ú y 33" mues\mn Íos ....... ,... . . , .. "·'·. '• 

resultados. 

siguientes : 

·_.·,· .. '.·,·;.:; 

Tasas de rendl~ento intl;'i,i; la~'.;~;;~rcii~ l~i;ñ:s d~i pr~y~to, son las 

~J; - -:<<~ -'·, ·' .. ,. .' '~. ;;::: 

a) Con medidor. Se obtuvo una tasa dÓ re~d;mi~~;.; i~}~~~ d¿I ·f:I:R ;;; 2 Ú8 % 
• ',·' ,• ,.,_-,_.-,•·e·'·,·,, ·1,,,, .•:. •, 

'{_,·. '<. ;::-

b) Sin medidor. Se ob\UVO una tasa de rcndimien\o inÍern~'dcl T.üi. = J9.08' % 

.. . .. 
e) Población actual. Se obtuvo una tasa de rcniliinicnlo ÍÍ11~~0 del ;.l.~;. 35;17 % ' 

Como se puede observar la alternativa con euota fija sin medidor.conlinua siendo la 

más viable ya que es la que mejor garantiza una recuperación satisfae\orla.·de _ia Í~v;,,.ión del 

proyecto. El cálculo, que se hizo para obtener la \asa de rendimiento. inlemo fue : 

Valor actual del flujo de fondos 
a la tasa de ae\ualización 

Tasa de Diferenci inferior 
T.l.R. = actualización +. entre las tasas -····-·--···-·-········· ·-· ( 13) 

inferior de actualización Diferencia absoluta entre los 
valores ae\utdes del flujo de 

fondos de las dos laSas de 
actuali7.nci6n. 

Estas tasaJ de'ict~lizacíón inferior y superior se refieren a que primero se 

hace el cálculo con las ~sa ~~ií<la~ al ~~;,'r y ~sterlornÍcntc se detcr®na el cálculo con la f6m1ula 

cxpucsla. 
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Esta consideración también puede ser importante tratándose de la evaluación de un 

proyecto puesto que nos permite tomar prioridades. El criterio de selección se orienta a escoger 

aquellos que registran la tasa de rendimiento interno más atta. La tasa de rendimiento interno del 

proyecto se obtuvo por medio de una interpolación lineal. La L1blas No. 31, 32 y 33 muestran los 

resultados. 

siguientes:. 

Tasas de '.rendimiento Interno para las diferentes opciones del proyecto son las 

a).Con medidor: Se dJl~~o una tasa de i~~dlmicnto iriÍcm~ del T.l.R:;, 21.68 % 

·:\.: ... ~:.,-... ,·.·.~··_ ·.~:.:: !~:,,-~.'~-.~·.-'··~>: ..... :~~-.>-~: .. ,~-;· 
b) .Sin medid~¡.; sC obt~v~~na.ia,;. de re~climic~t~ i~t~m~ del T.tR,.:= 39.08 % . 

. ::::~.~~~~~i~~~t.:::. 
más viable ya,quc es la ·que mejor 8aranti7.0·una rccupcración:Slltisfacto.ria:dc:1a·.·inversión del 

proyecto. El cálculo que se hÍzo pa.;. obt~~~r la-/,;S.~ de r~IÍ~l~~~~í~t~¡'¿ri¡¡j f~~ {. . 
-".>·'·'.~)', ·:::-. ·" 
. .• ,Valor ~~t~~I d~i fl~jo de fondos 

-':,::a la tasadc'áctuali1.ación 
Tasa de .. • . · Diícrcnci · •·•· interior · 

T.I.R. = aCtuali1 .. ici6n ·+ C~ire 18S-ta53s "·:...~:::....:.::_·_--__ · .. -~.i.__--···· 
infe.rior . de actiíali7.aclón Diferencia absClluta en tic los·. 

· .. · valores actuales del flujo de 
fondos de las dos tasas de. 

actual17.0ción. 

---( 13) 

Estaúa~s de actualización inferior y superior se ·r~ficren a quC pJ'.imcro se 

hace el c.ilculo con las tasa escogidas alª"" y posteriormente se dctcrmlna el cálculo con la fórmula 

expuesta. 
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TABLA No. 3 1 

CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO INTERNO PARA LA 

ALTERNATIVA CON CONSUMO MEDIDO 

~º~Jci-~~Jlf~1C1~_JIJ~~~~~g~~~~ 
l~ ----o-.00 --¡¡77,879.-10 ------4,277,879.IÜ --·-· 

2,200,763.20 165,747.25 2,035,01 S.95 
765,857.88 168,638.45 597,219.43 
790,949.03 171,529.65 619,419.38 
817,941.53 174,782.25 643,159.28 
846,132.83 178,034.85 668,097.98 
875~22.93 181,287.45 694,235.48 
906,111.83 184,901.45 721,210.30 

(4.277,879.10 
1,695,846.62 

414,735.71 401,249.28 
358,460.28 341,118.Sl 
310,16S.S4 290)21.SI 
268,493.59 247,195.75 
232,498.0S 210,546.40 
201.276.58 179,284.64 

938,801.88 188,876.85 749,925.03 174,408.59 152,805.57 
10 972,890.53 192,490.8S 780)99.68 151,246.68 130)40.26 
11 1,009,280.13 196,827.6S 812,452.48 131,215.61 Jll,224.29 
12 1,047,268.13 201,525.BS 845,742.28 113,826.74 94,902.99 
13 l,086,854.53 205,862.65 880,991.88 98,809.10 81,031.51 
14 1,128,941.68 210,922.25 918,019.43 85,801.65 69,2I0.83 

. ts 1,112,s21.01 21s,9s1.ss 9S6,R4s.ts 14,s2s.Js 59,129.47 
16 1,219,412.43 221,402.85 998,009.58 64,776.28 50~51.87 

17 1,267,996.83 226,402.85 1,041,172.98 56)14.85 43,228.04 
18 1)19,481.08 232,967.65 1,086~13.43 48,972.68 36,975.83 
19 1)73,163.13 239,111.45 l,134,051.68 42~96.15 31,634.12 

20 J1420/i2R.RB ="'24,,,i.,,00""2,,,.6""5<i====·"'J,"1..,1s"'6"'2"'6.2,,,39i======'3"'6 ,,,89;,;2 . .,,o,.1 i=="'2"'6 ,;;94.,,8."'79'<1 e TOT~;,:JC~ --~_:X.~--==-===~dh=======il====,t¡2.8~2~9B~2~.99l,!L==-:Tubd..,52t!JJ1ilil~33l=·5~81 
282983 

T.R.l.•20+----- (2) 
335115 

T.R.J. • 21.68 
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TABLA No. 3 2 

CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO INTERNO PARA LA 

ALTERNATIVA CON CUOTA FIJA SIN MEDIDOR 

LANUAL)2 DEl,_~OYECTO 1·2 
0.00 3,872,100.55 (3,872,100.55 (3,872,100.55 ( ,87 • 

2.406,750.60 145,727.67 2,261,022.93 1,638,422.41 1,615,01637 

1,278,886.65 147.SSB.23 J J,212,328A2 594,060.29 577,208.37 
1,312,656.30 149,388,79 J,163,267.SI 442,631.52 423,93UO 
1,348,701.00 151,448.17 1,197,252.83 330,118.24 311,6S4.73 
1,386,46830 JS3,S07.SS 1,212,960.75 246,350,71 229,249.85 
1,425,958.20 JSS,566.93 1,270,391.27 183,934.41 168,721.0S 
J,467,170.70 JS7,8SS.J3 J,309,31S.S7 137,369.63 124,207.57 
l,SS0,945.45 160,372.JS 1,350,573.30 102,679.91 91,SIS.33 

JO 1,556,729.90 162,660.JS 1,394,069.SS 76,802.02 67,473.32 

11 1,605,363.70 165,406.19 1,439,957.SI S7,48S.S6 49,781.65 
12 1,656,294.30 168,380.85 l,487,913AS 43,043.SI 36,742.54 
13 J,709,521.70 171,126.69 J,538,395.01 32,249.19 27,135,JO 
14 J ,765,885.55 174,330.17 1,591,SSS.38 24,176.SJ 20,0Sl.98 
IS 1,824,83330 177,533.65 1,647,299.65 18,132.82 14,824.SO 
16 J,887,204.60 180,965.95 1,706,238.65 13,609,85 10,967.79 
17 1,952,446.90 184,398.25 1,768,1)47.65 10,219.48 8,117.93 
18 2,021,399.BS 188,288.19 J,833,111.66 7,6n.93 6,011.90 
19 2,093,510.90 192,178.13 1,901,332.77 S,770.78 4,454.03 

2 163 742.IS 194 008.69 1 969733.46 

96966.38 
T.RJ.•38+ (2) 

178705.65 

T.R.I. •39.08 
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TABLA No 3 3 

CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO INTERNO PARA LA 

ALTERNATIVA CON CUOTA FIJA Y CON POBLACION ACTUAL 

-B"ENEFfCff>S)[" é:Xl"S'rós= Jr ___ LlJJOMóNE°fAru<Jr'-V~~»=~~!.i:lfiAJ;l].j!!.Q:C:J 
-~uAL 1 J0¡,11< ~-~í~i;s IJJ;l,l'_R9~f~?d~f-,=" ¿~.rn:11,¡;>íF<t.~;~~oo::sr 

2.363,143.4011 111,175.85 2,251,%7.55 l,6'18,124.11 1,643,171.93 
1,164,267.UO 111,175.85 1,053,091.1 S 577,827.79 561,UBO.OS 
1,164,267 00 111,175.85 1,053,091.15 428.020.SK 409,547.48 
l ,J 64,267.00 111,175.85 1,053,IJCJ l. IS 317 ,052.28 298,939.76 
l,164,267.00 111,175.85 1,053,091.15 234,853.54 218,20.1.21 
1,164,267.00 ll 1,17S.85 1,053,091.15 173,965.58 159,273.14 
1,164,267.00 111,175.85 1P53,()'Jl.15 128,863.39 116,257.77 
1,164,267.00 1 ll,17S.85 1,053,091.15 95,454.36 84,859.68 

10 1,164,267.00 111,175.BS 1,053,0'Jl.IS 70,706.94 61,94137 
11 1,164,267.00 111,175.85 1,053,091.IS 52,.175.SI 45,212.68 
12 1,164,267.00 111,175.85 l,OSJ,O'Jl.IS 38,796.671 33,001.95 
13 1,164,267.00 111,175.BS l,OSJ,O'Jl.15 28,73827 24,089.02 
14 1,164,267.00 111,175.85 1,053,ll'Jl.IS 21,287.611 17,583.22 
IS 1,164,267.00 111,175.85 1,053,091.15 15.768.60 12,MJ4.<17 
16 1,164,267.00 111,175,85 l,053,091.15 11,680.44 9,368.22 
17 1,164,267.00 111,175.85 l,05J,09J.15 8,652.18 6,838.12 

rl8 1,164,26700 111,1758S 1,053,091.15 6,40902 4,99133 
19 1,164,26700 111,17585 1,051,091.15 4,747.42 3,M330 

1 
2..Q___ -~2§100 -~85 _____ _J,0~~091.15 ---- ...1,~!.Q._Ql_ ___ 2,Ci5,?.;!:!, I '" = - :i: _,,_ ,:=,·,'.- ~ e=-- ··-'~'" 

T.R 1 •35.17 

====-"- -=--

104 



V.- ESTUDIO FINANCIERO 

En este capitulo se prescnm el análisis financiero del proyecto. 

Comprende la inversión, la prayccción de los ingresos y gastos y las forinas y fuentes de 

financiamiento que se prevén para todo el periodo de su ejecución y de su opéración. Este capitulo Se 
confronmrá con el capitulo anterior; de ese modo se llegará a una slntesis de los juicios que pcrn1iten 

tomar una decisión final sobre la realiz.ación del prayccto. 

V.J.- Fuentes de Financiamiento. 

Las inversiones necesarias para el proyecto sistema de abaslocimiento de agua pomble La 

Cuchillo, se financiará por medio de recursos internos a través de un crédito solicimdo al Banco 

Nacional de Obras y Servicios Públicos y a través del Gobierno Esmml. 

Para los fines de este estudio se considera que la participación de ambas fuentes de 

reCursos, será en todos tos renglones del presupuesto excepto en el correspondiente a las conexiones 

domiciliarias en tos at\os posteriores a la construcción, que habrán de ser cubiertas lntcgramcntc con 

fondos del Gobierno Estaml y los gastos financieros que fonnarán parte del empréstito de un banco. 

Para examinar la vialidad del proyecto, es necesario rcali1.ar el nnltlisis financiero del 

proyecto en su conjunto, siendo indispensable este análisis mnto para el Gobierno Estatru como para la 

institución bancaria ya que es necesario que tengan plena confianza de que sus inversiones no sólo son 

recuperables, sino que con el proyecto se generará una efectiva elevación de los niveles de ingreso de la 

población beneficiada. El financiamiento del proyecto, se baso en las condiciones financieras que 

presenta BANOBRAS para diferentes proyectos de desarrollo económico y social (Tabla No. 34 ). 

Las caracterlsticas del crédito que se pretende obtener son las siguientes : 

Tasa de interés sobre saldos insolutos 

Plazo de amortización· 

Periodo de Gracia 

16%Anual 

18 Anos 

6 meses 

:La~amortibci6n dd~tos ~résminos se hará por medio de la tarifa para el ~obro por 

consumo dé agua potii\J1i~ l~cóncxioncs domiciliarias. 



CONDICIONES FINANCIERAS 

(BANOBRAS) 

TABLA No 3 4 

~&tud1~y~~~;~~~-~-~~~1J;E.~J~1J~3 
Agun Polublc y Alcuntarillndo La > de Celes ó CPP + 2 18 mlos 6mcscs 2.0 % administración 
lnfraestructwa Urbmm 1R + 2.5 7 anos 6 meses 2.0 % ar.fministración 
InfrncslruclUta pura comunicncioncs y transporte TR + 3 .5 10 anos 6mcses 2.0 % administración 
Residuos sólidos 1R + 2.S 10 al'los 6mcscs 2.0 %administración 
Equipamiento U1bano TR + 4.5 7 m1os 6 meses 2.0 % administración 
Equipamiento municipal TR + 3.5 3 anos 2.0 o/o administración 
Equipo de trani.pnrtc m + 4.S Sanos 2mescs 1.0 % administmción 
Transporte wbltno ciudades medios La >de Celes o CPP 1 S anos 6 meses 2.0 % administrnción 
Rcnovacilm y mcjommiento centros historicos 1R + 2.5 7 anos 6 meses 2.0 % administración 
Nuevos desnrrollns urbanos TR + 3.0 10 anos 6 meses 2.0 % administración 
Controtistas dcobrns pUblicas 1R + 3.5 3 meses l.S % apcrturu 
Vivienda Instituto de Vivicnd11 TR + 3.S 20 mlos 2.S % administración 
Vivienda con Fmisstc TR + 3.5 20 anos· 2,S % adrninistmoión 
Mod. cnl!l!!fªl.l~ J_WP 1R + 3.0 7 anos 6 meses 2.0 % administración 

CETES: Certificados de Ja Federación a 25 dlas. 

CPP : Costo Porcentual Promedio públicado por BANXICO. 

TR : Tasn de Referencia (costo colocación de emisiones propins ). 

FUENTE : Revista Mexicann de In Construcción. 
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V.2.- Cuadro de Financlamie1110. 

Siguiendo con. el mismo criterio de evaluación, en la que se comparan las alternativas 
' ' ' 

cui1nda exista n~cdldor (tarifa.de acuerdo n consumo) y cuando no se instale (.cuota fija·). se presenta 

en lns tnblns No. 35, 36 y J7 el cuadro de financiamiento del ,proyecto y 'pnrn uno tnsn de dcSéucnto del 

16 % en.dicho cuadró se rn.ucstra In cuanita de créditos y los .remanentes en el ~so que se tCngan, nsl 

como el pcrlod? en que se llega el equilibrio, que es, cuando se ¡,,,giin los créditos ; se presentan 

rcnlancntcs. 

V.3.~ CuadrO de FJéníes f Uso de Fo~dos.. . ' 
' .. e,; ....... . 

·. ~ .: . . '·;.: 
! ;, -. -·~ ·_'. \;·-·-

En el cuadro dé Fuentes' y Usos~; Frin~¿quc se muestra en lrui.tablaS No. 38,.39 y 40' 

presentan _el flujo mó~e~~-- nc~~~--·~1r~--~~ ¡)r~~eCto~-:~~ _sU~~~ ~~~~~¡~ {~~ ·a_t~~.r.~S~ i>~~na·· 
funcionnmicnto, Cot~o pu~~ ~~~~i6~M/~~¡,~~i~c.~t~ ~~~·R~ é.J~_,~1(~1~hccto.es 
nutofinanciablc con ~n soldo·~. favór a páilir,dcl afto siguicnt~ dc•la.conslnÍcción aunque el más . 

desfavorable sigue sic.ndo· 1~·al1~-~1ii·a~~~~cdíd~~ y~/~~~·s~ri 'oi~~'~;c/io·~-~ld~~·'~r~ ~i~-d~nr de· se~:~ 
viable. .'. \ .. :· -. ;·,-;,,:e --~-:;:'·>~<·:, .. ~·,> _,;::·- ,,. "'.:.~.:~·~·".'.-;· :,~:;:.:_;,~.: :~/: 

'~;·:,:.~:: - ., 'e···:~·:;.~,~-.:~.-. . ' ·;-:·t'::)~'tiL:':~f>~; ·~- ''¡; 

-, ·.·· /_'.;: i-:<~ .: : .. : ::',;-:/, .~:i_<< . ... ·:::¡;:_:·:: ·\~:'.·:· _;::~::·\ ·. ~ 
El nno critico para los tres casós es el primero donde es necesario solicitar un préstamo a· 

corto plazo. • ,·. ; ~' ',.':'. 'o:','·:': ' "::\ ';;:,,y.\\~,·;;;:_.:~:/; ' 
Se cons1idcr~:·i~~;~~~:~~~~ie;;J;~;~:io~~,'.~·ifoi~;t,º~fancl.as .. ··del 

Proyecto por lo que se cal~ulo el rcmnnc~te opernclonnl (RO ); los Intereses sobr,da deuda ( ID ) y el 

rCmancót~ neto(~~: 10~~~.~~~~·:~~~j~'~"1.~~'.~~gll.·,.1 ... º.¡.º. ~~·~csu.·:_···1.f~.'.~.º~ ·:,~~~~~ ._ .: ::',:;- .· -~·:·.-::: .::·, _.,._ . 
~( .. 

. -·>:. :'.":-.:· ~.·- -· .... ·. 

a) Para cu~t.a ,con medid~r: , 

b) P~ra ~~ota sin medidor: 

RO :.;N·s :Jo4588~ · 

ID .; NS' 6649930 . 

RN =,NS 9695819 

, RO;. NS 18008954 

ID ;=NS 6019146 

. RN;.NS24028100 
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CUADRO DE FINANCIAMIENTO (ALTERNATIVA CON MEDIDOR) 

TABLA No. 3 5 

pANo ~ílNGRESQ.:;iCREDITóiíINTERESi~DITO SALDO,~~[RÉ~lANENTEjiREMANENTEACUMULADli 
rr- 01 4.277.879 -oi: 4.277,879;-, ---01: 4,277,879 t o 1 o.~ --o:l 
fj 02 165.mll 2.200.763~ - H 6S..460I' 2.021.m I 1.350.556\1 º11 or 
/i 03 

1 

168.638 765,8571!. - !j 468.371 1 2,798.475 128,S.8

1

,1

1 

o o¡l 

l
,J o.s J71.S39 790.94911 - 1! 447.7561 2,626,811 111,664 011

¡ o:l 
1 os 174,782 s11,941j - 1 420,289¡ 2,403.941 222,s10 o 0 1

' 

11 06 
11 

178,034 946.132j, _ f1
1 

3S.,63011 2.120.473 283,46g 1 ºll º'' 
¡! 07 1 181.287 875.52211 - 1 339.275 1 1,765.513 354,9601 o 1 º'· 
11, 08 ; IS.,901 906,111 ! - 1 282,4821' 1.326,785 438,7281

1 o i º'¡ 
il 09 1 188,8761 938,8011 - 212,2851 789,145 537,6401 o 1 º': 

¡¡ :~ 1¡ :~:~~ 1 1.:~:,, = 1' 

1:i~~'1 13S,OO~ ~~:~~1 655,~ 1 655,~ 11 

!¡I 12 ' 201,.525 1.047,268 - - ¡ - - 845,743 l.SOl,5871¡ 

1 

13 1 205,862 1,086,854 '1 - 1 - - - 1 880,9921 2.372.S79j. l 14 210.922 1,128,941 - · - - - 918,019 3.300.S9Sj¡ 

15 215.981, 1,172,827' - - - - 956,846 4,257,444]: 

16 221,402, 1,219,412 - - - - 998.0101 5.::?55,45-il! 
17 226,823 1,267,996 - - - - 1,1)41,173 6).961JJ.,7 ! 
18 232,967 1.319,481 - - - - 1,086.514 7.383,1441 
19 1 239,111 1.373,163 - -· - - 1,134,0521! 8.517,19311 
20 242.002 1.420.628 - - ( - - IJ78.626, 9,695.819!1 

TASADEDESCUENTOUTll.IZADA 16% 
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CUADRO DE FINANCIAMIENTO (ALTERNATIVA SIN MEDIDOR) 

!I AN(f]j 
1, 01 1¡ 
11 02 1 il 03 

11 04 11 

íl ~ 1 
11 07 , 

'.¡ :1 ~ ,¡ :~ ! 

11 12 ,I 

1

1 l3 

1 

14 

: 15 
16 

17 

18 

19 

20 

TABLA 

GREsosl[~rciiEDI 
l.812,100 r====ni¡¡ 3872,100;1 

145,7271' 2,406,750' - ¡1 
147,558 l,278,8861 - ' 
149,388¡ l,312,656 ¡ - 1, 

!Sl,448i l,348,7011 - 1 
153.507 J, l,386,468 -
155.566'¡ 1,425,958 -

157,8551 l,467,1701 

160,372, 1,SI0,945 
162,660 f l,SS6,729 
165,4061 1,605,363 

168.3801 l,656,294 
171,126 1,709,521 

174,330! 1,765,885 
177,533 1,824,833 

180,965 1 1,887,204 
1,952,446 
2,021,399 

2,093,SlO 

2.163,742 

619,536¡: 
356,898 I 
232,989.i 
84,144 

TASA DE DESCUENTO UTILIZADA 16 % 

No 

3,872,100 
2.230,613 

1~56.183¡·· 
525,904 

o 

3 6 

1,641,497 
774,430 

930,279 

525,904 

o;: 
o 

587,205 
1,232,961 

1.270.392,, 
1309,315 
1,350,573 

1,394,009 

1,439,957 
1,487,914 
1.538,395'; 

1,591,555 

1,647,300 

1;706,239 
1,768,048 

1.833.111 
1.901,332 
1.969.734 

~11 
01¡ 

587.205¡¡ 

1.820,166~ 
3,090,558 

4,399,873 
5,750,446 
7,144,515 

8.S84,412U 

10,012,38611 
11,610.781 !' 

13,201,336 
14,849,636 

16,555.S75 

18,323,9131, 

!0,157.034~" 
22,058,366¡ 

2402s.tool 



CUADRO DE FINANCIAMIENTO . 
(ALTERNATIVA CON POBLACION ACTUAL} 

TABLA No. 3 7 

FAN0=-1~\INGRESO 11 CREDIT:.Qll INTERESI~ 
~ 3,872,100 o 3,872,100 o 3,872,100 

I
¡ 02 .1~111 2.363.143r~~ 2;239 .... 1,632.43~1'1'· 
1 03 1 111,175 1,164,267¡1 - 11 358,346 1,544,922 

l
i 04 111,175, 1,164.26711 - 1 247,1871 739,017 
j OS !~ lll,17Slj 1,164,2671 - 118,242¡ O 

1

1 
06 1¡ 111.1751

1 
1,164.267, _ 1 _ :I 

1 07 111,17511 1,164,26711 

1

1 ~ :::::~~ ::::;:~~ 
1 10 ' 111,175 1.164.2671!;: 

11 1 111,175 1,164.2671 
12 1 111,175 1,164.267 

13 11 111,175 l,164,267i 
14 IJl,175 1,164,267¡ 
IS 111,175 1,164,267 
16 111,175 1,164,267 

17 11 111.175 1 1,164.267~ 
18 f, 111,175 1,164.26711¡ 
19 11 111,175 1,164,267¡ 
:?O 111.175 1.164.2671> 

-~··: 
;....:....:.;_·:·· 

TASADEDESCUENTOUTll.JZADA 16% 

694.746 
805,90511 

-739,0171! 

li 
il 

1 
'i 

o:I 

ºl. 195,83~11 
1,053,092'1 
1,053,0921 

1,053,0921 
1.053,092 
1,053,092 

1.053,0921 
1.053,092 

1.053,092 
J,053,092 
1,053,092 
1.053,092 

l,053,092 J 

l.053,o92! 
1,053,092 

t.053,0921 

o 

º/i o: 
Ofi 

195,833 
l,248,925 

2,.302,017 
3.355,109 
4.408,201 
5,461.193 
6.Sl4.38S 
1.s61.4n 

8,620.S69 
9,673,661 

10,726,753 ¡ 
IJ,779,845 ! 
12,832,9371 
13.886,019 t 

14.939,121 1 

IS.992.213 



CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS 

ALTERNATIVA SIN MEDIDOR 

TABLA No. 38 

e o N e E P 

A.·FVENTES 

J .• /nlemo 145,m 147,5$8 149)18 Ul,448 l!il,507 ts5,566 157,155 160,372 162,660 165,406 168,380 171,126 

1.-Prutamo ( Banobra.r) J,872.100 

3.- Pn.stamo a corlo plazo 134,652 

4.· Ventas l,<&06,750 1,271,886 1,312.656 1,341,701 l,386,468 l,4:2',958 1,467,170 1,510,945 1,556,729 1,605,363 1,656,294 1,709,521 

5.- Saldo del afio anterior 631,321 l,ISl,393 1,732,653 2.384,377 3,llOJO J,901,163 4,711,609 5,733,2$1 6,765,096 7,179.993 9,010,240 JC 

TOTAL FlJEÑfES 4706152 552477 064 765 613437 ]7U8Ql 3924352 4691869 55l3J88 '" 7~ 153'165 9704.,.667 10960 887 1¡ 

B.·USOS 

6.-lmwsiónflja 3,172,100 

7.• Co.stos de producción 145,727 147,551 149,318 151,4"8 153,507 15"566 157,85' 160.372 162,660 16',406 168,380 111,126 

8.• Amortización de crédito 21',116 1,049,768 215,116 215,116 215,116 215,116 215,116 215,116 21',116 215,116 215,116 215,116 215,116 

9.·lnteu.r ( 16") 619,536 718,661 ,,0,698 516,210 411,161 447,44] 41].024 378,608 344,187 309,761 27$,350 240,931 206,,Jl 

TOTAL usos 4 7067'2 194156 913 72 880784 841425 116066 78]706 7!11 579 719675 687!4' 65' 172 624427 592.7'5 

C.· EFECTIVO DJSPONIDLE 

10 .• Saldo del an~ si uienle 6]8 21 l 151393 173?65] "-384 77 3110-145 3 908163 4781609 5733251 6?lli?ft 7879993 90802'0 IO.U.1132 11 

111 



1 

1 

l 10,m 

•. C{l6,750 

.,,_",,,2.477 

1-45,727 

1.049,768 

718,661 

J<Jl41S6 

.,...~ll 

147,558 149,381 

1,271,816 1,312,656 

631,.321 1,151,393 

2.064 765 2.613417 

147,551 149,388 

lU,116 lU,116 

'50,691 516,280 

913 72 8S07M 

1}51393 1732.653 

CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS 

ALTERNATIVA SIN MEDIDOR 

TABLA No. 38 

r, V N, e 1 o N A ,M I' g'~,N,,,T' o 
,·,, 

ISl,441 153,507 155,566 157,155 

1,341,701 1,3815,468 1,<425,958 l,.C67,170 

1,732,653 2,384,377 3,110~45 3,901,1153 

323 102 3924 52 •.691169 snJJR• 

Ul,«I 153,507 US,566 U7,U5 

21',1115 215,116 215,116 21',1115 

411,161 «7,-«3 413,024 371,601 

8'8425 816066 783 706 751579 

"'" 77 
3 110 4S 3908163 "781609 

111 

160,372 

1,510,945 1,'56,729 

4,711,609 5,733,2.51 ... 745'J6'() 

160,Jn 162,660 

215,116 2U,116 

344,187 309,761 

71967S 681 

5733251 676509'5 

""'º 11 

165,406 

1,605,363 

6,7155,096 

1535865 

165,406 

215,116 

275,350 

6558n 

7819993 

168,380 171,126 

1,656,294 1,709,521 

7,179,993 9,080,240 

9704667 10960887 

168,380 171,126 

2U,116 215,116 

2.t0,931 206,513 

624427 50'17'5 

9080240 I0.361132 

Al'IO 
14' 

174,330 

1,7155,185 

10,368,132 

12.308347 

174,330 

215,116 

172.09< 

561 540 

11746807 

,,, ~ .'. ., ¡: , 
,'.~;l· .. )~~-.<- :" 

177,533 180,465 184,398 118,281 192,178 19"4,0< 

1,824,833 1,887,204 1,952.446 2,021,394 2,093,510 2.163,7 

11,746,807 13,218,848 14,717,179 115,455,670 

13749173 15286517 16924023 18~~ 21S6H ?J,L? 

J77,53J 180,965 184,398 188,281 192,178 194,(l 

215,116 215,116 2U,116 21',116 215,116 21,,1 

137,676 103,257 68,839 3',420 

530.325 499 38 468 53 07124 ..,,.,,.. 4091: 

13 218 848 1"787179 16455670 !!,227528 



CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS 

ALTERNATIVA CON MEDIDOR 

TABLA No. 3 9 

.. :. 
·;~;:,~; :~~;Á;;;:,;¡;~~- <~ . 

I<:< .. .;···: {.:-·h,_:t:\, .. '.. p E R 1 o D o D E .. u N e •. o N A .M 1 • N 
e O .:N <'óNsTRU,;,.,ON 

;. ~' . - . .A"u ";iu ~u .. ,,AnU ,·~.;,u .. ~º~C~(j· .JE_~ºl~ Al"U .. [3"h . 'ARo .. :}•~- .. ~·º .. 01 • CM 10 11 ·12; ¡: ; 14 

A.· FUENTES 

J .• /ntano 165,747 161,631 171,529 174,712 178,034 111,287 11-4,901 118,176 192.490 196,m 201,525 205,162 210, 

2.·Prulamo (Banobrw) 4,277,179 

i¡ J .• Prutamo a corto plazo 922,119 

¡ 4.-Vmtas 2.200,763 76',857 790~9 117,941 846,132 175,522 906,111 938,101 972,890 J,OO'J,280 1,047,268 1,016,1"4 1,121, 

i 
5.· Saldo dd ailo anterior 247,011 166,799 149,704 167,]82 211,521 463,075 713,2'4 1,034.121 1,427,127 1,194,541 2.437,969 3.059, 

~ 

TOTAL FUEJHI.~ ... ~ '199'1'l8 366 510 1111506 l 129277 114 427 1191548 J.]Jl.330 1 '54081 1840921 Z.199501 2.63323-4 310334 31306Ui 4 911, 1~-
illl-USOS 

I! 

6.· Jnwrsf6nfija 4,277,179 

7.· Co.rtos Je producció" 165,747 168,631 171,529 174,782 171,034 111,217 114,9(11 JSl,176 192.490 196,127 201,525 205,162 210, 

11 8.- Amortización de crédito 237,659 1,159,778 237,660 237,660 237,660 237,660 237,660 231,660 237,660 237,660\ 131,660 237,660 237,660 '" 
9.-/nteru(/6%) 614,460 793,974 601,409 570,314 532,]51 494,333 456,308 418,212 380,257 34'2,Dl\ 304,206 l66,180 221,155 '" 
TOTAL USOS 5 199998 119499 1014707 979"3 .... 00 910027 87525 8.&0 84] 806.791 77231 138693 705 65 671677 6J ¡e· . 1 

1 IC.· EFECTIVO DISPONIBLE 

14271271 10.- Saldo del al\o airmientc 247011 IM'J99 149704 16'7.381 211521 463 07 113 244 1034121 1894'41 2437.969 3059001 "" 
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CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS 

ALTERNATIVA CON MEDIDOR 

TABLA No. 3 9 

,'; :.•·:n~,~' •>' • '•' 
p 1 R 1 o D o D r. F u N ·e 

'· O N A'M 1 E "· T:·O :-·~ .; ,_.· .·,\,:;·.•, .;·p;;:< ::: .. •.: '.· 

~~;, ""º "':;.~ ANO Ali'O ANu Al'IU ~L1LL3!'.Cc:JI ... MIO ,j,~º· ""'º :.~~,, <-~8-::'1_: :~~ ... ~9;-;' .... ~·~ 
03 os 06 111 08 "-'·13 ' ·16. 21 

161,631 171)29 1'14,712 111.0l4 111,217 114,901 \18,176 19'2,490 196,827 201,,25 205,862 210,922 215,981 221,402 226,123 232.067 239,111 242,002 

765,1'7 ,.. .... 117,941 146,132 17',5?2 906,111 938,101 972,800 1,009,280 1,047,268 1,016,854 1,121,9-41 1,172,127 1,219,412 1.267.996 1,319,481 1,373,163 • 1,420,621 

247,011 166,799 149,704 167,382 281,Si!l 463,075 713,244 1,034.128 1,427,127 1,894,541 2.437,969 J,059,008 3,760,160 4,543,223 S,410,896 6,365,179 

l,1~1506 1 129277 1142427 1,191548 Ull.130 15' 017 1-IUlJ921 199508 633 234 3143334 3730685 4 91111 '1419611 5984037 690571 7917627 1612.274 1662630 

168,631 171,529 m,782 171,034 111,217 IU,SIOI 188,876 19'2,490 196,127 201,,2, 20,,162 210,922 21,,911 221,402 226,123 232.067 239,111 242,002 

237,660 237,660 237,660 237,660 237,660 237.660 237,660 237,660 217,660 237,660 237,660 237,660 237,660 237,660 237,660 237,676 237,660 237,660 

601,4-09 ,70,)!.C ,32.,3'8 4!U,333 ·4'6,301 411,212 380,257 342,2311 304,206 266,180 228,U' 190,129 152.,104 114.079 76.0Sl ]l,021 

!l~ ~~19,13 ...... 9100.27 "'in 140 843 806793 772381 731.693 705.36, 671677 6]R711 605745 7314 540 S36 50U71 416 771 479662 
1 
1 

, .. .,., 149704 167312 211 Sll 46307' 71 244 1034121 1427127\ 119'S4t 2.437.969 3059001 J 760 160 454322l 5410196 63651"° 7401956 
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B.- usos 

1.-lntnno 

2.-Preslamo ( Banobras) 

3.· ~stamo a corlo plazo 

4.· Vnitns 

.S.· Saldo del año on1erlor 

TOTAi~ FITJ:.'NTJ!.S 

6.·lnW!1'sié»1fl}a 

1.· CostOJ de producdón 

8.·Amorllzacló11 de cridito 

9.·lnlne.te.J ( 16 %) 

TOTAL USOS 

C.• EFECTIVO DISl'ONIBLE 

10 .• Saldo del ano si uicntc 

CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS 

1 

Al TERNATIVA CON POBLACION ACTUAL 
11 

TA B L;A N o . 4 O 

1 ! 
m,17' 111,115 tu.ns n1,11s m,m 111,ns 111.ns 111,175 111,llll 111,175 lll,175 111,175 

3,172,100 

134,652 

2,363,143 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,'267 

! 

1,164,2671 1,IM,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 J,164,267 

S60,29S gsa;m J,391,619 1,sn,909 2,360,617 ¡2,196,7-M 3,467,217 4,072,2511 4,711,634 6,093,65' 

47067'2 ? ... 7-1318 1135737 2-234190 ?.667061 113 51 3636059 14172_116 4742-729 '47693 ' 987 016 6 660 177 7-169 097 

3,172,100 

111,175 lll,175 111,175 111,175 111,175 111,175 111,175 111,175 111,175\ 111,175 111,115 111,175 

215,116 1,049,761 21,,116 21',116 215,116 llS,116 lU,116 215,116 215,116 215,116 215,116 115,\16 215,116 

619,536 711,660 550,691 516,280 481,861 447,443 <113,024 378,601 3<1.t,187 309,761 275,350 240,931 l06,5n 

<1706752 1179603 176989 8-42.571 801152 mm 739 15 1 704 899 670478 66059 601641 567,.,... 512.BüiT 

560295 958748 1.391619 1151909 '1..1160617 .,_195794 3"67217 40TJ251 <171634 '385 435 /:. 093 6'5 6136 291 
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CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS 

ALTERNATIVA CON POBLACION ACTUAL 

TABLA No. 4 o 

c·.l .. o.'.N' · .N.:r o. .• , < ;fü::fo:\ •::fa''.< .. '~ 
p E R 1 o D o D R F u N A M·.1 R ·, ··~ :-·~.,. "· ·/· ·.····. ·:.: : .. · 

~•u ""º ANO 
1 ~ ""º ANO Mio AR o ·~o,. ""º ANO '·~Ó,,· l'Ll.,o ·: i'>'.i•u' ,;.~f.,'\ ,..,u Mio A~O 

~1 M O!! ..,· ... 09 10 (. 11 : 11 13 .·.•s .. ,. : 19 20 

! 
111,175 lll,175 111,175 lll,1'75 lll,115 111,115 ltl,115 111,1151 ltt,175 111,175 111,17' 111,175 111,175 111,175 111,175 111,175 111,m llt,175 

1 

l,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,2671 1,164.267 1,164,'267 1,164,267 1,161,'Zlil t.164.'267 1,164.~67 1!164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 

~60.295 951.748 1,391,619 1,158,909 l.360.617 l,196,7"'4 3,467,217 4,072,.2Sl 1 4,711,634 S,315,435 6,093,655 6,836,293 . ?,61~~'-º ; .: 1,42.t,125 '"9,270.719 10.Ul,031 

F!!ll~~7l7 l.23• 190 ?667061 J 134 51 MJ6os9 1 116 .,. 534769) 5987076 6660177 7369097 1111735 81111792 9700267 -10546161 · 11426473 1275.Ul 1215"'42 

111,175 111.17, 111,1n 111,17, 111,17, 111,175 111,17, 111.11,I 111,ll' 111,17, 111,17, 111,17' l11,17S 111,175 111,175 111,175 lll,17, l11,l7S 

21,,116 2U,116 2U,116 21',116 215,116 215,116 2U,116 2U,116 2U,ll6 2U,116 2U,116 115,116 115,116 115,116 115,116 215,116 115,116 115,116 

H0,691 516,180 411,861 «7,«3 413,024 378,608 344,187 309,768 275,3,0 240,931 206,513 112,094 137,676 IOJ,2S7 61,139 34,420 

176989 l42.S71 &01 52 mm TI9)1S 704100 67048 6360,9 6016 1 '67.222 " 491311, '63967 429541 39510 360, 1 326191 326291 

91~741 \..3916\9 11$1909 2.3606\7 :i. ... ~ 3467217 4on.2n 4'11)634 S311S43S 6093655 61)6293 7,~!~ =-,W;4 825 9270719 10,.151031 11065862 

113 



e) Para la población actual : 

V.4.-Periodo de Recuperación. 

RO = NS 9973067 

ID = N$ 6019146 

RD =NS 15992213 

El periodo de recuperación indica el plazo en que la inversión original se recupera con las 

utilidades futuras. El principio en que se basa este método es que, en lanlo más corto sea el pl111.o de 

recuperación y mayor la duración del proyecto, mayor será el beneficio que se oblonga. Esie Indice es 

recomendable para casos en que se quiera que los proycclos tralcn de reducir sus tiempos de 

recuperación, este rubro se incluye unicamcntc para fines comparativos ya que tiene la desventaja de no 

reflejar ninguna base de comparación con los indices de rentabilidad del proyecto. 

La formula empleada fue la siguiente. 

Suma de Utilidades anuales 

Utilidad promedio anual=---------- -------( 14) 

Vida de proyecto 

Inversión 

Periodo de recuPcracióri :::i-· -"---'---- .--------(IS) 

··· . : ': uuudád iuiuii1 l'romcdio · 
-\·;:··e",¡• /,\ '.'·' 

'.- - - . ·.-:·', 

a) Alteri.atlvaei'.~t~co~ iiÍecÍ¡~o~. · 
. ; ·:,;·.;-:~ 

\~; 1¿Ós1{ . 
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b) Altcmalin sin medidor 

32 374 455 

Utilidad promedio anual=-------- = 1618722 

20 

3 872 100 

Periodo de recuperación=--------- = 2.5 Allos 

1618 722 

c) Altemalh'a con población actual. 

23319949 

Utilidad promedio anual=-------- = 1 165 997 

20 

3 872 100 

Periodo de recuperación---------- = 3.5 Allos 

1165 997 
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CONCLUSIONES 

De acucíció a1. estudio. q~c presenta esta tesis prorcsional se concluye lo siguiente : 

- Eco~ómicamcnte hablando la realización del sistema de agua potable 'La Cuchilla" 

es factible ya que la relación B~neficio-Costo es nmyor que 1 y la Tasa de Retorno Interna esta arriba 

de la~ tasas que se n;anejan en el mercado financiero ( CETES 16 %, C.C.P., 18 %, cte. ). Cabe 

aclarar que aún con los costos rigoristas e ingresos conservadores que se estimaron, el valor prcscrltc 

del proyecto en sus tres alternati\'as, presenta saldos positivos y muy favorables . 

. El proyecto es económicamente atractivo, aún considerando únicá"mcntc la poblac.i6~ 

actual ya que con los resultados Obtenidos se tiene la confianza que se recuperarán las invcrsiOncs: 

.· .· ·. ,:··:.. . :· .... 
- El sistema de agun potable deberá de manejarse einprcsarialmcntc para tender ·a la 

autosuficiencia cco~6mica, no sOlo para cubrir los gastos corric~i~: ~C. opc~ciÓ~;::ad~~~~ira:éÜi~· ~ 
cónscrvaci6~,.sino para mantener un ritmo de crecimicnt~ ~e los i.n~~~~~~,-".~}~~Í~ '~~·~~¡.~¡~.~~~· ~~ 
las demnndas y necesidades de ampliaciones que exige la pobla~lón;o:.S1 ~~~ ¡¡ia ,~~ ;~;n~;u~~~ió~ 
de lns inversiones que se hicieron para poder proporci~nar el se~id:;r;~'· ,.:'/' ,;';,"'. '\/' \?" ; 

: , .. -. ~ 'An~e~ de conectar el ~~tvicio. ~~ .~~ ~·r. m.~~ ~~ ~~ t~~~.'Cl~~iC_i~i~·~.ª'.: ~¡~·ria: .. ~. 
debe finnar el convenio o contrato can cÍ H: AyunÍa;íicri;~:,e~ ~j ¡,;;;,¡'~n é;i;p~ladÓ¿cl d~,r~h~, de ... 

. '.' '_ - .· .. ·· .- . . ) . 
conexi6R y 1~. tarifas Corrcspondient~s-: .~sto es· cs~i3:1~ente i~1~rtante; en,. ~1, casp ~e in~~s~!~~~; _: 

fraccion_amic~t~s· )• ~nlc.~cio~; (¡ue ~.~~~-n~.~m.o ~~ri~~~- volúmenes. A':lnqU'C ~~-~~~o Í~~riá~'té·. 
q~e babrla de ·aruJdi~ .~s que1 de ni:u~~d~-'a ·1a· Lc&i~!rición_. Mexicana, se cstabl~ .q~~ 0~'_~.~~ 
suspcitder el ·servicio al usuario que y3 Clleáta con CI; aún cuando no efectúC oportmian'lCnté el paS,o. 

co~espondiente, ~flion~cS .. el H_. .Ayi1~ta;1.~f~~to '~~ ~nca_rgará de ·crear y mantener ~lva e~ ta· ;;o~t3~iÓ~ · · . 
morosa, la conciencia del val~~ del, a~ua y convencerlos de que paguen oportuna~cntc. 

- La~' inversiones rceuP.radas, se invenirán para la solución de p;oblcni~s ~~~ Ía 
' ' . - • • • ' . . ~ .. -i • 

población tiene para el control. de lns inundaciones motivadas por las lluvias que 'caen: robre ,las zonas 
más al.tas y Otra parte de las recuperaciones se in\'enirán para iniciar las Obras. de alcaniilrillacJO .. 

sanitariO. 

a) Que exista aprobació~ para soliciinicré<l1to'. 

. . . - .,, . 
Acta de cabildo y Congrcs.o .Estatal para 1os-~t.uniCipio.s:' 

116 



b) Que el destino sea atender una necesidad social. 

Demanda sentida de la población:•' 

De prcfcrcnci~ que .·fomic··:· ~rtc :~~ u~ p~~gnÚ~t~ 'de desarrollo federal, estatal ó 

municipal. 

... '.. ., .. ;,, .. ·.' 
e) Estudio de íncÍibilidad t~cnii:a, soeinl y financiera .• 

Que se denmestre 1a"v1ablUd~d d~I proyc<:i~'. ·. 
•'. , ·.·... ·-:.: 

Que exista fuen~e de. r~upcraéifüí de crMlto. 

d) CumP_lir éo.~ IC):cs ·~n·· rri~~C·~iá' d~ .Obms,.'.ri~~Üisici6n, etc. ' 

.. FinalmC:ntc.~iarc~~s·~¡:~ig1:1·¡~iltc. ~~~1~-~ta~~·:/eí ·P~?jcCto. de~ hacc.rsc,tomando en 

cuenta sus ca.~~t~r~sii~~.,.S~ia~~S>·~·~~Í.úrat~s ~·~:~óá~i~S}'lo~·.~r~~.1.~~.liá·~ :<t~c ~iS cnr~ct.~ri~Ucas 
puede;, presc~~ir, E~ i~disiicnsablc qtle el proyeé10 ~ a]ust~ ·~ 1'as ~~csld~ctes y é:~j,aélda<tc:s de 1a 

región en. cstudiO, ); ~.~·.pa~·.~.c~~chl, .~n ~~iO}.~~~a~tt.~:(¡u~·~.n ~~~~~~~·~·~~vida.'··~"~· vc~S · 
por el deseo dc-·cons~~.ir ~na obra muy. 8mpii3· ~t·ras ·\:~· PQ~'úñ. ~~Í -é~~tiOdid~ ~~ria ~ri6mico: · 

• ·i,."'.· \·,: .• 1 ' ·: .:;";··:·~.:~-~t;<;·; ·o)· l; · ... ·: . 
', ,., ;.' .';,;;. ~~- ~~ . f 

_ É-~: -~j~·l.~I~~-fl . ~-~ . a~.l~-~,n~i~~~º.°.d.~ '.: ~-~~~::'.~~~!~ ~ ~~~:."~f ;;·~+~~~~Ít~t.~~~- :~~-(~ ~~ . 
ncccsnrió que sea opem_do en un plan ~e autosuficiencia ccon6~ica~ en c..,uotas cquita~)vns;-suficicntcs · 

para pagar In parte"· rCcupCiablc" dC 1a· invCrSi'6l1,""nS1~ cOrrlO jQS "gastoS de opc·ra~Ci6n:: ·nuilité'iiimiCilto y 

adnúnislrnción. \ : • e : : .· ' • • ' • •• '··> ;, . 

La Población n~n;tccida ~cccsila convertirs~ en suJet6s d~ i~r~ii~ fin~i~cntc 
aceptabl~s. paro qu~ c~~n~d:icr~1i~en de liqÚidar en el plazo establecido él pféSta~ci 61'~~~ld,o-parn I~ ' 

constmcéión de· laS :Obms · originnJCs, puCdan solicitar nue\'os créditos .. a:: fin ·de '.-'cOitsÍruii tas 
_nmpÍi~cio~cs 1l~cs!1ri_as,·}· fe~ -~i~te~a este e~ ~sibilidad de crecer al mis11:10_ rit~~io ~~:i·~ ~~Ja.~ió~, 
logrAndosé en tal ~orffin una Sohición compleln y pcnu'ancntc . 

. Es n~~~~1ri~ ~acer hi~capié finalmente en que la ~~stal~c-iÓn'~~~ s~s\~~n :~~und_nni en 

beneficio para la pobláció1i, al coadyuvar a su desarrollo económico y Soeial. ·' 
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ANEXO A 

PROGRAMA DE COMPUTADORA DE LA 

RED ESTATICA 
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FTN7X,L 
SFILES0,2 
$EMA/R4/ 
$EMAIR.5/ 

PROGRAMA ESTATICO 
COMMONIR4/COTAN(400),H2(400),COT0(400),KANT(l5),COTAS(l5), 

•NUD(400,2),NUT(400),NUD0(400),NN(400,9),NT(400,9), 
•NTAN(50).NTrN(400),C(400),Q(400),ALF(400J,GAM(400J,QD(400). 
•KT(400),COTA(400),lMPRE(20J,QA(400),MAS(400) 

COMMON/RS/ QN(400) 
COMMON H(400),M(400,9),U(400,9),8(400),MAS0(400),0MEGA, 

•NIT,TOL 
CHARACTER•10 ENTRA 
CHARACTER•JO SALES 
WRITE(l,•)'DAME ARCHIVO DE ENTRADA' 
READ (l,90)ENTRA 
WRITE(I,•)'DAME ARCHIVO DE SALIDA' 
READ(l,90JSALES 

90 FORMAT(AIO) 
KR=92 
KW=94 
OPEN(KR,F!LE=ENTRA,STATUS='OLD',IOSTAT=IOS) 
OPEN(KW,FILE=SALES,STATUS='NEW',IOSTAT=IOS,ERR=700) 
HTE0=2200.00 . . . . 
DO 222 KS=l,3 
SLl=O. 
SL2=0. 
SL3=0. 
SL4=0. 
SL5"(), 
$L6"(). 
SL7"(), 
SL8"(), 
SL9=0. . 
READ(KR. IO,END=400JNUDOS,NUTRA,NTRTA,NTA;NTINA,NUDOSl,NICAL 
WRITE(l,10) NUDOS,NUTRA,NTRTA,NTA,NTINA,NUDOSl,NICAL . 
READ(KR.6)0MEGA,TOL,NIT,VATAN . 
WIUTE(l,6) OMEGA,TOL,NIT,VATAN 
WIUTE (KW,30) 
WRITE(KW,40) 
WRITE(KW,41) 
DO 80 l=l,NU1llA 
READ(KR,60) J,(NUD(J,K),K=l,2),ELE,DIAM,ENE 
WRITE(I,60) l,(NUD(l,K).K=l,2),ELE,DIAM,ENE 
C(J)=J0.2936•ELE•ENE•ENE/(DIAM••s.33333) 
C(l)=C(J)•2.0 
NlIT(l)=J 
WRITE(KW,70) J,(NUD(J,K),K=I,2),ELE,DIAM,ENE 
rF (DIAM.GT.0.!01) G0 TO 1 . 
Dl=DIAM 
SL l ·SL 1 +ELE 
GOTOSO 
W (DlAM.EQ.0.151) GO TO 2 

IF (DIAM.EQ.0.30) GO TO 3 
IF (DlAM.EQ.0.5 l) GO TO 42 
IF (DlAM.EQ.0.76) GOTO S 
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42 

s· 

61 

s 

sí 

so 

115 

610 

22 

600 

62 

IF (DIAM.EQ.O.Sl) GO TO 61 
IF (DIAM.EQ.0.91) GO TO 7 
1F (DIAM.EQ.1.22) GO.TO S 
IF (DIAM.EQ.1.S3) GOTO S2; 
. SL2=SL2+ELE · . . . 
D2=DiAM··· 
GOTOSO'.:. 
SL3=SL3+ELE' . 

D3=DIAM:'· ... 
GO.TOSO; .. 

SL4='SL4+ELE 
· D4=DIAM 

GOTOSO. 
SLS='SL5+ELE 

DS=DIAM .. 
GOTOSO':' 

SL6=SL6+ELE 
D6=DIAM' 
GOTOSO 

SL7=SL7+ELE 
D7=DIAM ' 
GOTOSO 

SLS=SLS+ELE 
DS=DJAM 

.GOTOSO 
SL9=SL9+ELE 

D9=DIAM 
CONTlNUE 

WRJTE(KW,71) 
WRITE(KW,72) 
DO 1151=1,NTA 
READ(KR,25) NTAN(l),B(l),COTAN(l) 
WRITE(l,25) NTAN(l).B(l).COTAN(I) 
WRlTE(KW,73) NTAN(l),B(l).COTAN(l) 

CONTlNUE 
006101=1,NTA 
KKK=NTAN(I) 
COTO (KKK)=COTAN(l) 
WRITE(KW,74) 
DO 22 J=l,NTlNA 
READ(KR,25,END=400)NT1N(J),QD(J),COTAN(J) 
WRITE(l,25)NTIN(J).QD(l).COT AN(J) 
QD(J)=QD(J)•VATAN 
WRITE(KW,73) NTlN(J),QD(J),COTAN(J) 

CONTlNUE 
006001=1,NTINA 
KKK=NTIN(J) 

COTO(KKK)=COT AN(J) 
WRITE(KW,75) 
WRITE(KW,76) 
WRITE(KW,77) 
11=0 
DO 621=1,NUDOSI 
Q(l)=I 

DO 64 l=l,NUTRA 

120 



K=NUD(l,I) 
L=NUD(l,2) 
IF(Q(L).EQ.I) GO TO 66 
NUD(l,2)=KT(L) 
GOT065 

66 11=11+1 
NUDO(ll)=L 
Q(L)=2 
NUD(l,2)=11 

''N',16X,'M3'/I) 
WRITE(K\V,33) Dl,SLl,VI 
WRITE(KW,33) D2,SL2,V2 
WRITE(K\V,33) D3,SL3,V3 
WRITE(K\V,33) D4,SL4,V4 
WRITE(KW,33) D5,SL5,V5 
WRITE(KW,33) D6,SL6,V6 
WRITE(KW,33) D7,SL7,V7 
\VRITE(K\V,33) D8,SL8,V8 
WRITE(K\V,33) D9,SL9,V9 

222 CONTINUE 
33 FORMAT(31X.F6.3,9X,FI0.3,2XFl4.2) 
6 FORMAT(2FI0.2,15,FI0.3) 

10 FORMAT(l615) 
20 FORMAT(SFI0.3) 
25 'FORMAT(l5,7FI0.0) 
30 FORMAT(//,49X,'CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED',//) • 
40 FORMAT(l9X,'TUBO',IOX, 'NUDOS QUE UNE', IOX, 'LONGITUD',IOX, 

''DIAMETRO',IOX,'COEFICIENTE DE MAMMING') 
41 FORMAT(58X,'(M)',15X'(M)') 
60 FORMAT(315,3FI0.4) 
70 FORMAT(20X,13, 12X,13,2X,13, 14X,F8.2, l IX,F5.2,l 9X,F6.4) 
71 FORMAT(//,SIX,'NUDOS DE CARGA CONSTANTE (fANQUES)'//) 
72 FORMAT(46X,'NUD0',32X,'CARGA(M)',IOX,'COTA TOPOGRAFICA (M)',/) 
73 FORMAT(46X,13,33X,F8.2,15X,FI0.2) . 
74 FORMAT(/,47X,'NUDOS CON GASTO DE EGRESO(+) O INGRESO(·)',//, 

'46X,'NUD0',29X,'GASTO (M3/SEG)'//) 
75 FORMAT(//,62X,' RED DE TUBOS'/!) 
76 FORMAT(2X,'NUD0',2X,'UNIDO AL',4X,'CON EL',4X,'UN!DO AL',4X, 

•'CON EL',4X,'UNIDO AL',4X,'CON EL',4X,'UNIDO AL',4X,'CON EL', 
'4X.'UN!DO AL',4X,'CON EL') 

77 FORMA T(IOX,'NUD0',7X,'TUB0',7X,'NUD0',7X,WB0',7X,'NUD0',7X, 
''TUBO', 7X,'NUDO', 7X,WB0',7X,'NUD0',7X, 'TUBO'!) 

110 FORMAT(2X,13,6X,13, l 1(7X,13)) 
270 FORMAT(/,l IX,'GASTOS',6X,'EN',6X,'LOS',6X,WBOS',22X, 

''CARGAS',6X,'EN',6X,'LOS',6X,'NUDOS',//) 
271 FORMAT(l5X,'TUB0',8X,'GAST0',8X,'SALE DEL NUD0',24X,'NUD0',3X, 

''NIVEL PIEZOMETRIC0',7X,'CARGA TOTAL'!) 
300 FORMAT(l5X,13,6X,F8.3,12X,13,30X,13,5X,Fl.2,16X,F7.2) 
530 FORMAT(/////,6X,'CALCULO NO.' ,IX,13,/) 
400 STOP 
700 WRITE(I,' ("ERROR>»»» ",16)' )IOS 

END ' 
e••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SEMA/R4/ 
SEMA/R5/ 
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JO 

20 

97 

96 

.. 
240 

12 

280 

290 

JOS 

SUBROUTINE OAUSS(NUDOS) 
DIMENSION Y(400) 
COMMON H0(400).M(400,9),A(400,9),B(400),NAS(400),0MEOA,NIT,TOL 
KW=94 
KOC=O 

E=O 
KOC=KOC+I 
DO 30 l=J,NUDOS 
Y(l)=O 
KK=NAS(I) 
DOJOJ=I,KK 
K=M(l,J) 
Y(l)=Y(l)+A(l,l)"HO(K) 

Y(l)=(B(l)·Y(l))/A(l,l) 
OAM(J)=Q(l)"O.S 

U(L,l)=U(L,l)·ALF(J) 
B(L)=B(L)·N(K)•ALF(J)·OAM(J) 

CONTINUE 
CALL OAUSS(NEC) 
DO 240 J=l,NUTRA 
K=NUD(J,J) 
L=NUD(J,2) 
QA(J)=Q(J) 

Q(J)=ALF(J)•(li(K)·H(L))+OAM(J) 
IF(IKC.NE.NICAL) 00 TO 12 
WRJTE(KW,270) 
WRITE(KW,271) 

CONTINUE 
DO 290 J=l,NUDOS 
K=NUD(J,J) 
L=NUD(J,2) 
l=(NUDO(J) 
JJ=NUT(J) 
N2(J)=lITEO·COTO(l)+H(J) 
IF(Q(J).LT.0) 00 TO 280 
K=NUDO(K) 
IF(IKC.NE.NICAL) 00 TO 290 
WRITE(KW,300) JJ,Q(J),K,l,H(J),H2(J) 
OOT0290 
L=NUDO(L) 

QN(J)=-Q(J) . 
IF(IKC.NE.NICAL) 00 TO 290 

. WRITE(KW,300) JJ,QN(J),L,J,N(J),H2(J) 
- CONTINUE .. 

DO 3 JO J=NUDOS2,NUTRA 
K=NUD(J,I) .. 
L=NUD(J,2) 
JJ=NUT(J) 
IF(Q(J).LT.O) 00 TO JOS· 
K=NUDO(K) 
IF(IKC.NE.NICAL) 00 TO 310 
WRITE(KW,300) JJ,Q(J),K 
OOTOJIO 

L=NUDO(L) 
QN(J)=-Q(J) 
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IF(IKC.NE.NICAL) GO TO 3 JO 
WRJTE(KIV,300) JJ,QN(J),L 

310 CONTINUE 
IF (IKC.GE.NJCAL) GO TO 390 
IKC=IKC+J 
GOT09 

390 CONTJNUE 
VJ=SLJ '0.60' 1.05 
V2=SL2'0.60* l.IO 
V3=SL3'0.75'J.25 
V4=SL4'1.00'J.50 
VS=SLS'J.40*1.75 
V6=SL6'J.75*J.80 
V7=SL7*1.75*J.80 
V8=SL8'2.J0*2.30 
V9=SL9'2.80'3.35 
WRITE(KIV,32) . . · . . · 

32 FORMAT(//,47X,'RESUMEN DE LOS TUBOS',//,JOX,'DIAMETRO',l IX, 
''LONGITUD',7X,'VOLUMEN',/,63X,'A EXCA VAR',//,33X,'M',18X, 

DO 1791=1,NTA. . . 
J=NTAN(I) 

179 N(J)=B(I) 
IK=l 
NJCALl=NICAL+l 
IKC=l 
DO 1221=1,NEC 
N(l,1)"1 

122 ' KT(I)= 1 
DO 124 J=J,NUTRAI 
K=NUD(J,I) . 
L=NUD(J,2) 
JK=KT(K)+J 
KT(K)=JK 
JL=KT(L)+J 
KT(L)=JL 
M(K,JK)=L 
M(L,JL)=K 

124 CONTINUE 
9 CONTINUE 

IF(IKC.NE.NICAL) G0 TO 11 
WRJTE(KN,S30)1KC 

11 CONTINUE 
128 DO 132 l=J,NEC 

U(l,l)=O 
B(l)=O 

132 KT(l)=I 
DO 134 l=J,NTJNA 
J=NTIN(I) . 

134 B(J)=QD(I) 
DO 93 J=l,NUTRAI 
K=NUD(J,J) 
L=NUD(J,2) 
JK=KT(KJ+I 
JL=KT(L)+I 
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KT(K)=JK 
KT(L)=JL 
QAB=ABS(Q(J)} 
IF(QAB.GT.0.001) GO TO 148 
ALF(J)=0.01 
GAM(J)';'O. 
GOTO 152 

148 ALF(J)=l./(C(J)*QAB) 
GAM(J)=Q(J)*0.5 

152 U(K,l)=U(K,1)-ALF(J) 
U(L,l)=U(L,l)·ALF(J) 
U(K,JK)=ALF(J) 
U(L,JL)=ALF(J) 
B(K)=B(K)+GAM(J) 
B(L)=B(L)-OAM(J) 

93 CONTINUE 
DO 96 J=NUTRA2,NUTRA 
K=NUD(J,l) 
L=NUD(J,2) 
QAB=ABS(Q(J)) 
IF(QAB.GT.0.001) GO TO 95 
ALF(J)=O.O 1 
OAM(J)=O. 
GOT097 

95 ALF(J)= l ./(C(J)*QAB) ' 
KT(L)=II 

65 IF(Q(K).EQ.l) GO TO 68 
NUD(l,l),;,KT(K) 
OOT064., .. 

68 JJ=Il+I - · 
NUDO(ll)=K 
Q(K)~2' 

.NUD(l,l)=U • 
KT(K)=ll'. 

64 CONTINUE ,. 
DO 41=1,NUDOS 

MAS(l)=O . 
DO 182 N=l,NUTRA 
K=NUD(N,l) 
L=NUD(N,2) 
NAS(K)=MAS(K)-i-1 
l=NAS(K) 
NAS(L)=NAS(L)+I 
J=NAS(L) 
NN(K,l)=L 
NT(K,l)=N 
NN(L,J)=K 
NT(L,J),;N 

182 CONTINUE 
DO 120 l=l,NUDOS 
N=NUDO(I)­
NA=NAS(I) 
NASO(f)=NA+l 
NJ=O 
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DO 105 J=l,NA 
MJ=MJ+l 
KONT=NN(l,l) 
KONT=NUDO(KONT) 
lMPRE(MJ)=KONT 
MJ=MJ+l 
KONT=NT(l,J) 
KONT=NUT{KON1) 

105 lMPRE(Ml)=KONT 
WRITE(KW,110) N,(IMPRE(J),J=l,Ml) 

120 CONTlNUE 
NEC=NUDOS-NT A 
NUTRAl=NUTRA-NTRTA 
NUTRA2=NUTRA l+ 1 
NUDl=NEC+l 
NUDOS2=NUDOS+ 1 
DO 126 J=NUTRA2,NUTRA 
L=NUD(J,2) 
NASO(L)=NASO(L)-1 

126 CONTONUE 
DO 171 J=l,NTA 
K=NTAN(l) 
K=KT(K) 

171 NTAN(l)=K 
DO 175 J=l,NTINA 
K=NTIN(J), 
K=KT(K) . 

175 NTIN(J)=K . 
DO 1691=1,NUTRA 
Q(l)=O.S •. . 

169 CONTINUE. · 
E2=()MEGA•Y(l) 

· E=AflS(Y(l))+E 
HG(l)=NG(l)+E 

30 HG(l)=NG(l)+E2 
IF(E.LT.TOL) GO TO 40 
IF(KOC.EQ.Nl1) GO TO 35 
El=E 
GOTO 10 

35 OMEGA=2./(l+SORT(ABS(l·E/El))) 
40 WRITE(KW,50) KOC,OMEGA,E 
SO FORMAR(30X, 'NUMERO DE ITERACIONES',15,8X,'OMEGA=',F6.2, l 1X, 

•'ERROR=' F9.4) 
70 FORMAT(2X,'ERROR='Fl0.SJ/) 

RETURN 
END 
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INSTRUCTIVO DE USO DEL PROGRAMA "ESTATICO" PARA EL CALCULO DE CARGAS Y 
GASTOS EN RED DE TUBOS. 

Primeros dalos: NUDOS, ,NUTRAS NTPTA, NTA, NTINA, NUDOS 1, NICAL 

Nuoos:;. 

NUTRA: 

NTPTA: 

NTA: 

NTINA' 

NUDOS 1: 

NICAL: 

Número de ntidos 
:,' :: ,· 

NúmcrO de tramos 

· Nú"1é~~:·dc 'tr3~os a·~ociad¿~ a, tilnquCs 

: ~~n1e~~ ~~ .;,Ol(Ul:S;:U~O~ de ca;ga ~onslanle) ... _•,'," ... ,., .. ,. 

··~. N~~cr~ ~~·.ás·g~d~-~~~-~n 13.~iuTICra~ió~·dc.los nud~s 

J'olúnie~o de i1c~cion.; <se ;;;.;oniienda 1 oi 

Segundos dalos : 0¡..jEGÁ, TOLI; NIT, V A TAN 

OMEGA: 

TOL: 

NIT:· 

VATAN: 

· Fai:uir del inélOdo SOR. se recomienda 1.85 

Tolerancia en el mélodo SOR. se recomienda 0.01 

Número de inleraeiones en el mélodo SOR, se recomienda 200 

Cocflcicncia que afecta a Jos consumos 

FORMATO: 1615 

FORMATO: 2 FIO.O, 15, FIO.O 

' ' ' 

Siguienlesdalos: J, (NUD(I, K). K=l,l). ELE, DIAM, ENE (una por.cada lubo j 

J: Número d~l 1ubo ( 01~~0) .; . 

NUDrI, I): 
'~ . 

NUD(I, 2) :. ·., · · Nü~ero del exlremo 2 del lubo;' 
. -'-o-.=· - --·t;·;-. '~--- ',_ 

ELE: . ••·. L,<>~gilÜd del. lu~i e1~ mearos·· 
,. ,._.-;· <: l ~- . . .'. 

IJIAM: Di:\mel.ro del 1ubo.,en n,<c1ros 

ENE; ~<?Cncicn!c. de fricción de M~nnig 
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FORMATO: 315, JFIO.O 

NOTAS: 

a) LH numeración de los nudos es arbitraria 

b) Ln numeración dC Jos tubOs es arbitraria~ para JOs tubos conectadás a tanques, ·el NUD (1, 1) 
deberá sel el número d~ nudo del tanque: 

e) Los tubos ligados a tanques se colocan al final 
.. '·'· -

Siguientes datos : ·NT~N (1), B(I); COTAN(!) ( unn ~~ ta~que) 
:.> '.: -._' -.:_.-.' .... _>· ·:::'·:>:·-

NÜmcro del n~~~- ~~~d~ Se· ubica ~¡-~-~~~~C NTAN(IJ: . 

B(I) 

COTA.N(I) :" 

~-- · ... _ ::·: .. : .... ':·· . .:: .. > '_:-.. ··--.·.-_· .. _-.-. ·'. .. : ·· '_-. -
Cargo del ~oque: e~ .;;é¡;~s é~o;~;~Í>o~~lica + iti~~I en el tanque) 

º'.e,•'.':•" ·-::,· ._,. .,., -

Cota to¡iíigráflcá del taÍiqÚe en' mcfros : 

NTIN(JJ: 

QD(JJ: 

COTANCJJ; 

a) Datos de cada ti1liii d~'la tcii'';; 
b) Datos de carga corÍstanÍÓ. 

c) oaios de gastos db· ~ntrrida p salida'< de.imada. ¡'y sú correspondiente nudo ' .. _, . - •·'. ' .... 

d) Conli~ura~iÓn dc\i rÚdc ¡~li<,; < ' .. 
. . ' .... -t-

Para cada i1C~ció~--~~~:¡._~1-ii1.a:¿1:p~~~~~ 
... _ ;:':i.', ~ ··'.··-- '• 

e) Gastos en Jos tubósindicándll'sú Sentido :, 

f) Cargas pie>:om~;ri~s )'~¿ig~{:otiie ¿¡ t~i;cno d~ c:icia ri;icÍ~ dd la red 

NOTA; 

FORMATO: 15,7FI0.2 

FORMATO: 15,7FI0.2 

Los resultados de laHern~ijn IJ~;~ro 10 'son los que sedcbOn tomar en cuenta como la solución. 

J27. 
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