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INTRODUCCION,

El agua vital liquido para la supervivencia humana, ha sido y seguird sicndo uno de los

clementos naturales que mds ha iulcrvcnldo en Ia vida orgénica del ser humano representando ct 70

% dc su posicion y su ible con la vida, razén por la cual grandes civilizaciones

floreci cerca de ab imi de agua, por cjemplo; Paris junto al Rio Sena; Londres

junto al Rio Tamesis; Mosci junto al Rio Volga, ctc., esto les permitié subsistir y atender con relativa
fucilidad Jas demandas crecienles hacicndo uso del recurso disponible.

El requerimicnto de agua para mantencr 1a vida de un ser humano es pequefia, pero
cuando ¢l hombre s¢ agrupa y forma ciudades de gran magnitud como las que actualmente existen
crecen de tal forma que cs necesario idear sistermas de abastecimicnto de sgua que permitan
satisfacer la demanda para los diversos usos humanos.

Sin embargo ¢l agua debe satisfacer cicrtas condiciones que permitan su consumo por

el hombre es decir que cl agua que se p po! ione a las idades deberd de cumplir con ciertas
normas de potabilidad, evitando enfermed: la salud y do 1a longevidad del
hombre.

Esta importante funcién, de proporcionar al hombre un liquido tan necesario para su
subsistencia, la desarrolla la Ingenicria Sanitaria, una rama de la Ingenieria Civil que logra, al
elaborarse y realizarse proyectos de abastecimicntos de agua y de alcantarillado, ur mcjoramicnto cn
el mvcl de vida de las comunidades, reﬂcjéndosc eslc nivel en las tasas de mortalidad, con resultados
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ANTECEDENTES.

La Ciudad de México, ha experimentado un excesivo ¢ incontrolable crecimiento de la
poblacién y de la mancha urbana cn los Gltimos ailos, sicndo una de las ciudades mas grandes y
pobladas del Mundo.

Dcbido a este rdpido crecimiento usbano, ef drea Metropolitana del Valle de México, ya

no sc limita cn ¢l D.F. sino que también sc idi los icipios de : Hul\quﬂucan Naucalpan,
Tlalncpantla, Allup’m Cuautitlan Izcalli, Tultitl4n, Coacalco, E t uu, Los Rc)cs
La Paz y Chimalt todos i al Edo. de México. Eslc d

ain més los probl i y en especial al relacionado con el b imi de agua pou\blc.
al grado de tener que recurrir a la t ia de otras primero a la def Valle de Lerma y a

partir de 1982, la del Rio Cutzamala, localizado a 100 km. y a més de 1000 metros abajo.

Atin después de utilizar aguas de otras cl probl del ini en la zona
Metropolitana del Valle de México no ha sido resuclio en su totatidad cspecialmente en los
municipios conurbados con la Ciudad de México, que presentan gran escascz de agua por falta de red
nunicipal, debido a lo anterior, La Comisién Estalal de Agua y Sancamicnto del Estado de México
(C.E.A.S.), organismo cncargado de construir, suministrar y operar los abastecimicntos agua y
alcantarillado para dicha cntidad, ticne contemplado dentro de sus metas dotar de agua potable a los
municipios conurbados al D.F. tal es cl caso de¢ Tultitlin, donde sc ticne contemplado un plan
maestro para abastecer de agua a Ias colonias San Matco, Santa Maria Cuatepee, Independencia, Los
Reyes, Recursos Hidrdulicos, Lecheria, Ferrocarrilera, La Sardafia, E! Tesoro, San Marcos y
Ampliacién Buena Vista, donde 1 ticne probl encl ini de agun potable por
falta de red primaria y red de distribucién.




OBJETIVO DE LA TESIS.

El objetivo de la tesis consiste cn cfectuar un andlisis cconémico para sistemas de agua
potable, ¢l cual determinara el costo del servicio que serd proporcionado a la poblacién y desarrollar
una estructura financicra mediante la cual s¢ oblcnga cl monto de ingresos requeridos para la
aperacién y conscrvacion del sisterma, y se las il i que para tal
efecto s realicen de tal forma que cada consuniidor pnguc su parte correspondicnte a ¢sos costos en
funcién directa del agua que consume.

En otras palabras la finalidad de este csludlo consiste cn probar que existe un namero
suficiente de individuos, p u otras id. ni que dadas ciertas condiciones
Jjustifiquen fa puesta cn marcha del proyecto, para lo cual se buscard un documcnto de andlisis que
aporte clementos de j JulCIO 6 sobre cl apoyo que se debiera tomar a su rcallmcnén tomando en cuenta

o

paracliop s, administrativos e instit

MOTIVO DE LA TESIS.

El motivo por ¢l cual se ha hecho 1a cleccidon de este tema, se debe principalmente a
que cf suministro de agua potable que en otras épocas s¢ realizaba para fines de sanidad, ha sido
supcmdo Eslo significa que la idea de dotar agua al precio que sca ha dejado de ser un argumento

! para cl ini (En la practica ¢l suminisiro de agua sc mancja como un arma
politica y se le da esa connotacién).

El cambio que ha cxperimentado el servicio de abastecimicnto de agua del objetivo de
sanidad al de un servicio piblico, obliga a imprimir gran eficiencia en las acciones. Se busca que los
organismos a cargo de los scrvicios de agua potable scan cada vez més eﬁclcnxcs no sélo desde el
punto de vista de Ia operacién de las instalaci sino cn lo b yfi iero, para cllo hay
una tendencia a dar un card ial cjemplo de cste tipo de administracién cxisicn en
América Latina como son : Brasil y Colombia.

Una herramienta au:ulmr para la toma de decisioncs al respecto lo constituye el

andlisis dep 3 ¢l cual, por medio de un estudio de factibilidad, permita
Jerarquizarlos en funcnén de su capacidad de recuperacion.

ALCANCES DE LA TESIS.

CAPITULO I.- PLANEACION DEL SISTEMA.

\El ‘capitulo se dcsarrollar.’: haciendo una descripcién dcl proyoc(o, la localluclén el
Py ¢ i .

drea de influenci datos de proy ién, fuentes de ab

Se propondran una serie de altemaUVas del trazo de las lineas, tomando en cuenfa la union con los

6 de proyecto, Una vez que sc oblenga cl dimensionamiento y trazo de las
lineas primarias se procederd a mllmr los antepresupucstos de cada una de las alternativas yen base
asu ﬁcnbllldad técnica y ccondmica se procederd a escoger 12 alternativa éptima. :

~



OBJETIVO DE LA TESIS.

El objetivo de la tesis consiste en cfectuar un andlisis ccondmico para sistemas de agua
potable, el cual determinard el costo del servicio que serd proporcionado a la poblacién y desarrollar
una estructura financiera mediante la cual sc obtenga ¢l monto de ingresos requeridos para la
operacién y conservacion del sistema, y se recuperen cquilativamente las inversiones que para tal
efecto se realicen de tal forma que cada consumidor pague su parte correspondicnte a ¢sos costos en
funcién directa del agua que consume.

En otras palabras Ja finalidad de este estudio consnstc cn probar que existe un niimero
suficiente de individuos, p u otras jdadt que dadas ciertas condiciones
justifiquen la puesta en marcha del proyecto, para lo cual se buscard un documento de andlisis que
aporte clementos de ji _]uICIO 6 sobre cl apoyo que s¢ dcblcra tomar a su rcahmcnén tomando en cuenta

paracllof 0s ¢ insti

MOTIVO DE LA TESIS.

El motivo por el cual se ha hecho la cleccion de este tema, se debe principalmente a
que el suministro de agua potable que cn otras épocas sc realizaba para fines de sanidad, ha sido
supcrado. Esto significa que la idea de dotar agua al precio que sca ha dejado de ser un argumento
fund; I para et ini; (En la practica cl suministro dc agua sc mancja como un arma
politica y s le da csa connotacién).

EI cambio que ha experimentado ¢l servicio de abastecimicnto de agua del objetivo de
sanidad al de un scrvicio pblico, obliga a imprimir gran eficiencia cn las acciones. Se busca que los
organismos a cargo de los servicios de agua potable scan cada vez mds cficientes, no sélo desde el
punto de vista de la operacion de Ias i i sino en lo Gmico y icro, para cllo hay
una tendencia a dar un cardcter empresarial cjemplo de este tipo de administracién existen en
América Latina como son : Brasil y Colombia.

Una herramienta auxiliar para la toma de al lo ituye el
andlisis dmico de proy 3 1i; ¢l cual, por medio de un estudio dc factibilidad, permita

Jjerarquizarlos en funcién de su capacidad de recuperacion,

ALCANCES DE LA TESIS.

CAP{TULO I.- PLANEACION DEL SISTEMA.

EI capl(ulo se dcsarrollard hacnendo una descripcién dcl proyeclo. la locahzacnén, el
m'cn dc ' datos de proy i6n, fuentes de at
Se propondrin una serie de allcmauvas del trazo de las lineas, tomando en cucnla 1a unién con los

6.de proy Una vez que se obtenga ¢l dimensionamicnto y trazo de las
lincas primarias se procedera a realizar los antepresupuestos de cada una de las alternativas y en base
a su factibitidad técnica y ccondmica se procederd a escoger la alternativa optima.
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CAPITULO I1.- PROYECTO EJECUTIVO.

Una vez scleccionada la alternativa dptima se procederd a disefiar la red primaria de
distribuci6 do para ello el | i fisico del terreno, los datos de poblacion y los datos
del proycclo en general, también sc cfectuard ¢l disefio de la capacidad de los tanques de
regularizacidn.

CAPITULO Ill.- PROGRAMA DE OBRA

Sc catculard el tiempo de ejecucion de la obra mediante las barras en Gant, utilizando
para ello, rendimiento de mano de obra y equipo de cada una de las actividades.

CAPITULO IV.- ANALISIS ECONOMICO.

Se realizard una brcvc dcscnpcnén de los aspcclos socioecondmicos que intervicnen en
Ia tales como la p activa, infi uctura de la regi6n, tarifas de
agua polnblc wgen(cs yih dcscnpcmn del or dor. Una vez realizado lo anterior s¢
los icos que permiten uprccuar 1a bondad del proyecto, se determinard
el programa dec ingresos y egresos para las ctapas p das por ¢l proy de i6 Se
obtendrdn para diversas tasa de interés los beneficios y costos lizados del proy 1
beneficio costo; valor presente neto y tasa interna de retorno, dclcrmln{mdosc ﬁnalmcntc Ia
factibilidad ccondémica del proyecto.

CAPITULQO V.- ESTUDIO FINANCIERO.

Se sefialardn las fuentes de financiami , los " indicad financieros - més

imporiantes tales como : el periodo de recuperacién de la mvcrstén y.cl programa de financiamiento, . -

Sc prescntard un cuadro de las fuentes y usos dc fondos que pemmnn formarse una* idca dc la
pacidad del proy para :

'CONCLUSIONES.

Fihalmeple ‘en base a los. fesu
proyeclo y s¢ ancxardn planos del mistmo. -




1.- PLANEACION DEL SISTEMA.

1. 1.- Localizacidn del Municipio de Tultitldn

El Municipio de Tultitlin se localiza en la parte Noresie del Edo. de México; limita al
Norte con los Municipios de Cuautitldn, Tultepec y Nextlalpan; al Este con Jalienco Coacalco y
Ecatepec, al Sur con Tlalnepantla y el Distrito Federal y al Oceste con Cuautitlén Tzcalli (Fig. 1),

La extension territorial del

icipio ¢s de aproximad 96,12 km?, teniendo en
sus caracteristicas primordiales la presencia de zonas planas y accidentadas que ocupan el 80 %y 20
% respectivamente de 1a superficie total del municipio, tiene un clima templado seco que es gencrado
por la conjuncién de clementos que se citan a continuacion : temporada de Huvias dusante ¢l verano,
precipitacion media anual de 610 mm. y temperatura media anual de 15.8 °C en los meses de Abril y
Mayo y media minima de 7.9 °C cn Encro.

a).- Servicios Publicos Existentes.

Las principales vias do icaci6 con que cuenta ¢l municipio son : La Via Lépez
"Portillo y la carrctera Mt\xco-Queremro, cucma con una estacién de ferrocaril, - vigilancia y
tes de cami burbanos y micro de SCNICIO colectivo. En cuanto al equipamiento

urbano ¢} municipio cucnta 2 salment con scrvicnos de ener

'la clécu'lca. lcléfonos, p1wmcnlo en
sus calles al 60 %, drcnmc y abas\ecmucnlo dea; :

Por lo que 7,.‘ ta a cdificio

“se tieng lo i idades Médicas del
Sector Salud = 3; Unldndcs Médicas de 1a’8.8.A ‘Haospital General del lMSS7'=k, 1; Escuclas
Primarias = 30; Escuct 5 S

Bachillerato Técnico
=2; Bachillerato G e

e El mumcnpno contaba en 1970 con 52,317 habitantes (Tabla 1),
. 1980°a 136.8
hnbxumlcs y sc csumn

hn\ncndo crcc:do para B
¢ nso dc 1990 cucnta aclualmcnle con 246 464‘,
scgumi aumcntzm nucvamcntc :

hnbilnmcs y.de acucrdo con el




I.- PLANEACION DEL SISTEMA.

1.1.- Localizacidn del Municipio de Tultitldn

El Municipio de Tultit!4n se localiza en la parte Norestc del Edo. de México; limita al
Nextlal al Este con Jalt Coacalco y
Ecatepee, al Sur con Tlalncpantla y el Distrito Federal y al Oestc con Cuautitlin Jzcalli (Fig. 1).

Norte con los Municipios de Cuautitldn, Tultepec y M

La extensién territorial del icipio es de imad 96.12 km?, tenicndo en

P P

sus caracter{sticas primordiales Ia presencia de zonas planas y accidentadas que ocupan el 80 %y 20
% respectivamente de la superficie total del municipio, ticne un clima templado seco que es generado
por la conjuncién de clementos que se citan a continuacién : temporada de luvias durante el verano,
precipitacién media anual de 610 mm. y temperatura media anual de 15.8 °C cn los meses de Abril y
Mayo y media minima de 7.9 °C en Encro.

a).- Servicios Piblicos Existentes.

Las principales vias de municacion con que cuenta el municipio son : La Via Lépez

na: esiacion” de. fertocarril, vigilancia y

" Sector Salud :

Primarias = 30;

=2; Bachillérato Gen

(‘Tabla 1), habiendo crecido para .
ucnm,nclualmclilé éon 246,464

El miunicipio contaba en 1970¢on 52,317 h
1980 a 136,829-habitantes 'y de acu
habitantes y se cstima que sf:gmrd aul

ntando niucvament
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La inmigracién cs frecuenic y proviene principalmente del D.F. y de los municipios
aledafios.

c).- Actividad Principal.
En ¢l Municipio de Tultitlan, 1a actividad principal de la poblacién la compone -,

principalmente la industria manufacturera, le sigue ¢l comercio. luego en menor cscala cstd ‘la

construccién y los servicios ( scrvicios comunales, servicios financieros, servicios personales y

mantenimiento, etc. )

TABLA No. 1
CENSOS DE POBLACION DEL MUNICIPIO DE TULTITLAN

POBLACION No.DE VIVIENDAS
ARNO PEA. SERVICIO ___ DEAGUA | DRENAIE ELECTRICIDAD
(rab) vivIENDAS | TIENEN ] NO TIENEN | TIENEN | NO TIENEN
1930 5869 1910
1940 6638 1981
1950 9237 2821
1960 15479 4027 2763 254 2509 135 2628 315
1970 52317 12402 8086 3930 2156 4427 3659 6428
1980 136829 40318 23983 22159 1826 15569 8416 22651
1990 246464 l2_214 49847 43790 6057 40801 9046 48843

FUENTE : CENSO DE POBLACION DEL EDO. DE MEXICO ( INSTITUTO

NACIONAL DE ESTADISTICA GEOGRAFIA E INFORMATICA ). INEGI.

1.2.- PLAN MAESTRO

Como yn s¢ menciond en la introducci6n de cstc trabajo, la Comlsu‘)n Estalal de Agua y
Saneamiento del Edo de México (CEAS), uene conlcmplado dcnlm de sus mclas un Plan} Macslrov A

de agua pol:lblc paracl mumcnpio de Tullxllﬂn dlcho blan cslm{l i
de distribucién pnnmna, que uab'unmn mdcpcndlcnlcmcmc
principalmente fas zonas mds carentes de este scrvlcm

"6"

0 dcl olro, los cualcs abnrmrdn -




Dichos slstcmns s¢ l‘onmmn conio siguc i 8) Sistema La Sardafia que cubrird las

Cunulcpcc con una cxlcn516n lcmtonnl dc 250 ha y c) Slslcma
: Independencia, - "Hidraulicos, Lechieria;  Ferrocarr
i6n de 300 ha. aproximadamente, (Fig. 2).

Pam la distribucién de cadn uno de los sistemas mencionados, sc 1omé. cn -
los sigui : 1) La poblacién que no ticnc red primaria ni sccundaria, 2) La
topografia del terreno y 3) Las fucntes de abastecimicnto.

. A

En esta tesis profesional se

P uni el cstudio, andlisis y proyccto
ejecutivo del sistema La Cuchilla. No se desarrolla ¢l estudio dc Jos otros dos sistemas debido a ta
complejidad y extensién que se tendria al claborarlos en un sélo trabajo. Ademds como ya sc
menciono anteriormente estos tres si bajard d di entre si en cuanto a su

y a las posibles fuentes de at i

- Area de influencia del "Sistema la Cuchilla".

El sistcma La Cuchiila se lowhzé al Sur dc la cabeccra mummpal en; Ias zonns
comprendidas entre las vias del Fcnocaml Méxlco-’l‘ula por ¢l lado Oncn(c y las vlns del Fcrrocaml :
Miéxico-Pachuca, por el lado Poni b nd un 4rca ap : ximada de 300ha Plnno 1) Con I
zona de- influenci fonada se t "‘concl,.b,’“‘lzi's"
Recursos Hidrdulicos, Lecheria, Ferrocarrilera y Los Rcy' Cabe’ scﬂalar mmblén quc cn m zonn

las posibles fuentes de ab imiento son los d Los Rcycs Fcnocaml vl mea ‘Barrichtos-
Chilpa. S

1.2.2.- Situacid Actual de Abastecimlento..

1) Colonta lkghgrlm

B Se localiza éﬁlm las'v dcl Fcrrpcam] Méxlco~Pachuca y MéxlCo-chh'lp'm. limita al

Norte con la anugua zonn mdustri at ndonadn ) y nl Sur con h co!onm Fcrroc'\rnlcr.l y cl

COHIP]C_]O mdustnal,'
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Es la colonia més habitada que cucnta con la mayoria de los servicios de luz, teléfono,
pavimentado cn sus calles al 95 %, drenajc y agua potable, cste tltimo construido por los calonos
desde 1966, en la lidad ¢l sistema ¢s deficiente y con poca carga estdtica ya que el pozo que fue’

perforado para

la resulté ncgativo, La linea exi cs de 4" (100 mm.) de didmetro que
red
jariade 2 %" de did jiendo, como ya se menciono antes, poca carga hidrdulica, por lo

sale del tanque San Francisco Chilpa y sigue su tray ia hasta con una

ey

que los pobladores cuentan con cisternas y bombas. El 100 % de In poblacién cuenta con tomas de
agua y no existen tomas piiblicas.

La zona urbana esta compuesta principalmente de casa habitacion (80 %), zona
comercial (15%) y zona industrial (5%). La colonia yecibe agua cada 3 dfas de la scmana ya que los 4
dias recibe el suministro el poblado de San Francisco Chilpa.

2) Colonia Los Reyes.

Se localiza al sur del barrio Los Reyes del Poblado de Tultitlan, limita al norte conla
- calle Villa Barradas, al Este con la Via del Ferrocarril México-Pachuca, al Surocsle con la colonia
Recursos Hidraulicos y al Ocste con la colonia Independencia.

La colonia no cuenta con un sistema de agua potable propio por Io que actualmente es
abastecida por pipas, las cuales descargan en !ambos de 200 Its. colocados afucra de las casas, existe

en la colonia ¢! tanque Los Reyes de 7 m. d_c alti 1 cunl sc cncuentra en desuso por filtracionces y

probablcmenlc sea demolido.

Enla coloma el 100 % de sus callcs csl.’m sin pavimentar, se cuenta con drenaje al 90

%y con luz clécmca al IOO %, la mna ulb:ina esta compuesta tinicamente por casas habitacién, cabe

ik

hacer do en la colonia un fraccionamicnto de 186 casas

‘ que ac
de tipo popular.

}):Coloqln lndcpcndencim

L Sc localiza’al Sur del Barrio de la Concepeion de la cat del Municipio de

) Tulmlén hmnn al Nonc con la calle Villa Barradas, al Este con la colonia Los Reyes, al Sur con la
. colonia Lccheria y al Oeste con la linea del Ferrocarril México-Hichiapan.




La zona urbana de csta colonia csta a principal de i de

tipo industrial (80 %) y de casas habitacién (20 %), 1a colonia no cucnia con un sistema de agua
propio, ni con un sistema de drenaje cficiente ya que algunas fébricas descargan sus aguas hacia un

canal, ¢l 100 % de las calles no cuentan con pavimento y en cuanto a luz elécirica y tetéfono esta el

90 %.. Cabe hacer i6n que los principal i del agua cn esta regién serdn las
fibricas.

4) Colonta Ferrocarrilera,

Se localiza al Sur de Ia colonia Lecheria colinda con Ia Via Lopez Partillo al Este con
¢l Ferrocarril México-Pachuca al Oeste, al Sur con el nuevo paso a desnivel que comunica la Via
Lépez Portillo con la carrelera de cuota México-Querétaro.

Esta colonia fuc fundada por trabajadores de Ferrocarriles a los cuales la compafifa les
perforé un pozo y les proporcioné un carro tanque de ferrocarril para que funcionara como tanque de

Hlnpeid 1orahl

almacenamiento, debido a que la p ion a d i csle sistema cs

deficiente, cabe hacer mencién que ¢l carro tanque se encucentra en desuso por falla de

mantenimicento, por lo que Ja carencia de agua cn csta colonia sc agudiza aun més.

La zona urbana de la colonia esth I principal de ios (30 %),
zona industrial (20 %)y zona habitacional (50 %). Las calles de 1a colonia estdn sin pavimentar
exceplo la Via Lopez Portillo. Actualmente se csta construyendo cl drenaje en la cotonia y cuenta con
un 90 % en luz cléctrica.

5) Colonia Recursos Hidraulicos,

Esta colonia limita al Nonc con la coloma n.lacolonia

Para su abns(ccimlcm N, |
aproxlmndnmcmc una vez cada 10 diu

tmbaja a pm prcsxbn, los pobladorcs obucncn cl agun por mcdlo e toma quq se cncucnlra

'ublcada ccrca “de-las v(as dcl fcrrocnml | " ¢l .niuni pio “no’ pi iporci tomas

donuc nnas debldo ala cscascz dc agua potahlc por lo quc 11s ulhmas casas que se han construido
c'\reccn dc cstc servic -
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La -zoma urbana cslﬁ

tinicamente con 5 fdbncns pcqucnns, lus cnllcs cslan sm p.—wim nta
uz cléc(nca al 100 %o

En cl plnno 1 s¢ mucstra la localizaclén de. cndn colcmn. us( como ¢! drca hablmcxoml

cl :irca induslnnl ‘el drea comcréml yb el érca no hublladz\ dc ln rcgl{)n

" 13- DATOS DEL PROYECTO.

(131 Dqlacidn.

R mados de las normas ; '
de proycclo dela cxtmu SAHOP e

: POBLACION DE PROYECTO
Hz\bilnmcs L

'segin fas

Ly £ oL,

- dumnle lodos los dhs dcl aﬁo, smo snguicndo una variacioén horaria'y cstacion:



1.3.2.- Proyeccidn de la Poblacion.

En gencral ¢s bastante incicrto ¢l calculo del d Ivimi dela r blacién de una
ciudad. )

Muchas son las causas que pueden contribuir para dclcrminni‘iﬁcrénrcnlbs de:

poblacitn, entre otras sc pucde citar : de industrias, mejoras en la agric t nucvos‘ :

trazados de vlas de comunicacién, nucvas fucntes de encrgia, mejoras en lns cond ioncs dc.

sancamiento y confort como lns que trac ¢n consecucacin un suministro scguro de ngua polnbl

Una de las dificultades mis importantes que puede cn(rdnmr el proyecti
la poblacién futura, es que en muchos casos no contari con datos prcc:sos d
demografica ni del desarrollo econémico de 1a localidad, :

Pucde distinguirse, dos tipos de estimaci paraélv:

considerar cn ¢l disedio de si de imi de agua : esti i6n a cono y a lnrgo plnL La;

cleccion del plazo estd delerminada por la facilidad o dificultad de’ cfectuar amplmclonw en la

capacidad de las difercntes partes del sistema por Ja vida dtil de sus qlcmcmos, el

Para csumar las poblacnoncs fulums se uuhum mélodos anallu

se recabaron los ccnsos oficiales por

. localidad en cl lnsutulo fisti (‘ u:“;" e 1 ': Ati (INEGI) los cuales sc

" presentan a continiuncién ¥



HABITANTES POR COLONIA

ARO FERROCARRILERA LECHERIA INDEPENDENCIA mscunsos . LOS:
Lk HIDRAchosf - REYES.

1930 7 - 164 .
19407 4l ‘ NO EXISTEN DATOS
1950 130 T :
o e s
970zt 2es3 e mso
19807 7T n493 i Lii30ie o aem

' 4074 L 3s00

1990 1'816'

Pam cl célculo dc ln poblacién de proyecto, se uuhmmn los métodos nnnliucos m{xs c

exlcnsamcmc usados, los cuales fucron las siguientes :

1.- Incremento Aritmético.

2.- Incremento Geométrico,

3.- Incrementos Diferenciales.

4.- Minimos Cuadrados,

5.- Pronfstico de peblacién, con base al Plan Estatal de Agua Polublc y
Alcaantariliado del Edo. de México.

1) Método Aritmético.

Estc método consiste en aumentar un nimcro cons!ame dc lmbimnlcs por endn pcrlodo o
de ucmpo futuro, para tener una ldca apegada a la realidad, )

Por lo gcncml este: ,mélodo sc usa para prednccxén dc poblac:lén a cono pla/o, por ;

cjcmploulOnﬂos,oparan- i ! kdc, blacis

El mélo&p aﬁunélico se eXpresa como
o Pu+Po S
PF=Py + e (f-1) e (1)



donde :

Pr= Poblacién futura ( 1994 y 2013 )
Pu = Poblncnbn ‘del tiltimo ccnso( 1990)

Po = : Poblacién dcl censo umcnor( 1980)
f = Fecha dcscada( 1994 ¥y 2013 )
u= ”Fecha del iltimo ccnso( 1990)

L= Fechn anlcrior at ulumo ecnso( 1980)

Los resultados fueron los siguien

LOCALIDAD - - . - .[." CONDICION ACTUAL "~ CONDICION DE PROYECTO*
BRSNS L T C LD
FERROCARRILERA 1937 <2539

LECHERiA
INDEPENDENCIA
LOS REYES

© 4498" Lesiz
3829 et {5303
S LT ez
o e

TOTAL" :17-24169 Habitantes
. *La condicién de proyecto sc estima a 20 afios,

B 2) 'Métvoda por el Incremento Géqmétrléb. :

rece en scmcjnn/n dc un caplml puesto al
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Donde :

Ln= . Logaritmo natural
:Pf= . Poblacién futura ( 1994y 2013 )
Pu= ' Poblacién del itltimo censo ( 1990 )
Po=  Poblacién del censo anterior ( 1980 )
f=' Focha descada ( 1994 y2013)
u=_ Fecha dltimo censo ( 1990 )
p=  Fecha anterior ( 1980 )

Los resultados fucron los siguientes :

LOCALIDAD CONDICION ACTUAL . CONDICION DE PROYECTO®

(1994) o (2013)
FERROCARRILERA 1954 2818
LECHERIA 4596 ' 8148
INDEPENDENCIA 3896 . 6484
LOS REYES 4643 34115
RECURSOS HIDRAU. 1421 31212

TOTAL 16510 Habitantes 82777 Habitantes

3) Incrementos Diferenciales.

Est basado cn 1a adaptacidn de Ia ley de crecimicnto de 1a poblaci6n a una ccuacién de
segundo grado, teniéndose que *la rapidez instantinca es proporcional al tiempo®,

Eslc método es’ usado para cslmmcloncs de poblacién a largo plazo y es uno de los

métodos dc mas conﬁan:m, dado quc mtcmcncn todos los censos registrados, Tiene la iccibn, de
que Ias 1 n a través de los periodos conocidos, scan aproximadamente
. qqnsmmcs : : - )

Clculo de Ta poblacién para la Colonia Ferrocarsitera :
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ANO POBLACION 2as DIFERENCIA  205. DIFERENCIAS  PROMEDIO
1930 nre o 7P s
iod0  ratilo il : ‘ e
1950 ;" 340 3
1960 -
1970
1980 -
1990
(1994
2000
20007
L2013

: 5910; T

blacién de proyecto pan : as 4 colonias rcsmmo_!s. el

cuadro

CONDICIONDE ~.

" LOCALIDAD -

- CONDICION ACTUAL -
* PROYECTO*"" ’ Sl

1994y (2013)r -
FERROCARRILERA 3074
LECHERIA . 8299
INDFPENDENCIA ‘ “m63
LOS R.EYES Sl 9968
.ucunsosn DRAU © 3544
18497 Habitaimes .- . 32248 Habitantes

e 4)‘M1m'n'l'as Cuadrados.

Este mélodo se basa |

cunl p.'m oblcncrl

Al xg\ml quc en el

mélodo de. mcrc 'Sos rcglslmdos B

célculo fuc ci su,mcmc




“Cilenlo de la boblncibﬁ para la colonia Fcfrpcanilcm :

Ecuaciéh dé la par:&bola :

y=a0+al x+ a2x‘ : e &)
Donde
= Es I in

Tx= Esla
(1994y2013) o s
a0, alya2“ Son'p i quc‘sc icnc iendo ¢l sigui tema de

ecuacnones no lmcalw

‘vmo ; ) l XYy
1930 9 351 1083
1940 4 - 16 282 s64
1950 1 a4 1 342 340
1960 0 0 0 0 0
1970 S ER R 1 2 122
i980 4 8 16 2986 5972
1990 9 81 5430 16290 |
8665 | 25441

_|o+2§514{'o, ‘
| 2820 + 0+ 1962}



Rcsolvncndo cl nnlcrior slslcma de cc

matriciales

clcmcnlales. s¢ ucnc quc a0 = 696 17 ul

=302.46ya.
la sxguicnle mancm e

po!
fueron los sngulem

FERROCARRILERA o
: 4849

LECHERiA

) INDEPENDENCIA 4307
' ‘LOSREYES S -a621

,RECURSOSH]DRAU A

F 10 que y = 696.17.+309.46 (5,3) + 3035

=30.35 la ccuacién de Ia pardbola queda de

b para el testo de las colonias, los resultados .

vToTALﬂ_': - 15607"‘_‘

5) Pmnd.mca de poblac:dn en base al Pl
“del E:Iudo de M:Lu 0.

; 29@9:2 ﬁa};llantps o

n Estatal de Agua Potable ¥y :zilc:qryxiarilla.v:iov :

L "';_Lal »'v
pobladores. enella: y- i

oponumdndcs dc emplc ¥ servicios mimmos, se oncn

'socnocconémlco p1rcccn ol‘rcccr esms poslbllldadcs ;

18

Zona; nlcdaﬂns La pobl'u'

n rural al no encontraren” ¢l campo
a hacna punlos quc POr su mayor dcsarrollo'»r




Resolvicndo cl anterior sistema de i j i matriciales

elementales, se ticne que a0 = 696.17, al = 309.46 y a2 = 30.35 la ccuacion de la paribola queda de

1a siguicntc manera ;

T y='696.17+ 30946

Don 1994 nde x = 3.4, por lo que y = 696,17 + 309.46 (3.4) + 30.35

Para ¢l afio 2(

: = 3
S (5ap 318884
Se siguid

- fueron Jos siguicntes "

" FERROCARRILERA . - -
LECHERIA B
INDEPENDENCIA
LOS REYES
RECURSOS HIDRAU.

TOTAL

5) Prond: 1 ico de poblacidn en ase al Plin Eﬁalql d 4gtgh Pa(‘nl'(lq yAlcantarillado . ..
del Estado de México,: :

pobladores cn ’é]la
X oporlunfdadcé_'dé girii)!co ¥ servicios minimos, sc orienta hacia puntos que por su mayor dc&qrrollb -
socioeconémico pasecen’ofrecer esias posibilidadcs. : L
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Para dar solucién a la desordenada distribucion de la poblacién en el Estado de
México, se creo el Plan Esmlal de Agua Potable y Alcantarillado ( Se basa princlmlmcnlc en ¢l Plan
Nncmnal de Dcsarrollo Urbano )

OBJETIVOS DEL PLAN ESTATAL.

i dad s A

- Relacionar la dxslnbucnén. eu cl lcmlono, dc lus ICt

y de la pobl
localizéndolas en las zonas dc mayor polcncnal del Estado.” LA

~  Promover el desarrollo ufbanb in(cgra! ¥ equil mdé cn lo; 'éqnl}os de poblacibn. '

- Las tasas de creci i i6n s consideran del 3 % 1) 4 % anual para ol periodo'de ¢

n unn msa de
0 dc pmycclo 2013 nzl dcnsndad dc poblacxbn e 190 hab. lHa

crccxmncnlo anunl del 3% Y para Gk
para las 5 colomas
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CONDICION ACTUAL CONDICION DE PROYECTO*
(1994) (2013)*

LOCALIDAD . POB. AREA DENSIDAD
FERROCARRILERA '+ 2037 3¢ 1 ‘
LECHERIA - :
INDEPENDENCI
LOS REVES
RECURSOS HIDRAU;

/* DENSIDAD ' ; AREA PO

A conti s¢ un de las poblac i que sc obtuvieron por los

diferenics métodos expuestos.

a) Para el aito 1994,

LOCALIDAD _ARITMETICO QEOMETRICO INC. DIF. MIN. CUAD. PLANESTATAL
FERROCARRILERA. 1937 1954 2151 2099 2037
LECHERIA 4498 4596 5213 4849 4585
INDEPENDENCIA 3829 3896 4428 4307 3939
LOS REYES 3844 4643 5289 3621 3433
RECURSOS HIDRAU. 980 1421 1416 731 836

SUMA 15088 16510 18497 15607 14830

b) Para ¢l ado 2013,

LOCALIDAD ARITMETICO GEOMETRICO INC. DIF. MIN. CUAD. PLAN ESTATAL
FERROCARRILERA 2539 2818 3074 3189 6038
LECHERIA 6512 8148 8299 7931 13435
INDEPENDENCIA 5393 6484 7363 7915 10696
LOS REYES 7612 34115 9968 8226 8846
RECURSOS HIDRAU. 2113 31212 3544 1831 3511

SUMA 24164 82777 32248 29092 42526




1.3.3.- Cocficientes de variacidn,

La capacidad dc la red dcbc ser lo suficientemente amplm pnm podcr llaccr frculc ala
méxima demanda horaria dcl dia de mayor consumo.

~ Para poder calcular esa maxima demanda horaria se afocla ]os g1slos dc dlscﬂo por los

cocfcu:nlcs de variacién horaria (Cvh) y variacién diaria (Cvd). Por lo tanto s¢ proponc conmdcrar o

los coefici igui de do con los valores recomendados por Ias no;mas “de Ia extinta |
SAHOP, ST E : :

1} Cocficicnte de variacién diaria = 1.2
2) Cocficicnte de variacién horaria = 1.5

1.3.4.- Demandas.

Una vez determinada la poblacion, la dotacién y los coefici de variacién, sc
determinaron los gastos de discfio medi tas sigui P
a) Gasto medio anual.
Doat. X Pob.
Qm= ——— ——— (5) -
86400

Donde :
Qm= Gasto medio anual, en 1.ps.
Dol. = Dotacién en Lis/hab/dia.
Pob. = Poblacitn de proyccto en habitantes.

b) Gasto médximo diario,

Qmd = Qm X Cvd memvevenssemnnsanne T (6) ¢
Donde :

Qmd = Gaslo mAximo diario, en cl .p.5.

Cvd=" Cocficicnic de vmiuéién diaria. .

2



¢) Gasto miximo horario.
Quh=Qmd X Cvh - GRS B

Dondc Lo .

th = Gasto mAxmm ‘horario, en 1. p S,
’ c te de vanacién horarm
En fn tabla 2 se. present ]quﬁmén de los d:ﬁos de proyecto p;'ifa cada colonia.

L4~ Fuentes de Abastecimiento,

Pam podcr “satisfacer la demanda futura de la zona en estudm se cons:dcran oomo
fuemﬁ. el mmal Los Rcycs-Ferrocaml y lalinca Bamcmos-Chx Ip ; ’

El ramal Los Rcycs-F ril, se encucnr.ra do dcmro dcl Sts(cma Nonc. cl'

I

cual oonsln de cuatro ramales cuyos gasios son
dxslnbucibn Bamemns Se locahza précueamenlc p

al ccmm de: =

g Lcchcria ya : 'y antintia con uua a llnéa dcoonduccxbn de 0. lim(()")dH ia llegar '
al lanquc San Fr isco Chilpa también dc 200 m’ de wpacldad Sc prc(cndc que asta

finea proporcmne el resto del caudal necesario para cubrit 1a demandﬂ lo(al fu(un de'ln’ zona:en .

cslucho

Ambas fuentes de abastecimi deberdn’ ntregar e mml \m basto m'mm hoy.no :

de 191.70 Lps. (Incluye la zona Xnduslnal), para cubrir lns dcmandas dc agun quc rcqmcrc la'

poblacidn en cf affo 2013.




£z

TABLA No. 2

DATOS DE PROYECTO

. )
Publacién afio 2013 * N 6,038 10,69 13,338 8346 35110 425267
: : s
f Detacién  Hybabidia ) ! 200 200 E) 200 200 200;
h i ]
{Gasto meio { Lpa. ) 1 1398 2076 3L10 2048 213 806 10631F
; i
[Gasto miximo diario( Lps. ) |1 1678 9.7t 3732 2438 975 961 12781
'
i
hossio (Lp3. ) L 2515 4457 $5.98 36.86 1463 12,50 19170
Y ~
i Coef. variacion diaris ] 1.20 1.20 120 120 120 1.20 L0
i .
VCocfvariscion hocaria I 150 130 1.50 1.50 1.50 1.50 130
!
. i
Agus nibteminess
Acuoducios
Gravedad

*  Ladotacion para [a zona industrial es de 1.5 Ipeha, con una drea de 5.73 ha,, scgin ¢f Plan Estatal de Agua Potable y Alcantarillado del Eso. de México.

** Se tomd fa poblacidn d

o

4

1 plan Estatal de Agua Potablc y del Extado de México, los otros métod



1.5.- Andlisis de Alternativas.

En base a- los plxmus dcl smo asl como de las msmlacloncs cxistentes y -ademis
tomando en cucnta la unidn’con los : f - exi s 0 de proyeclo, 'sc’ propusi tres

alternativas det trazo de fas lincas. primarias, las cualés de describen a continuacién :

15.1.- Altérnativa 1

ue cs dc Qm ,= 97 82 l p 5:se prelcndc que de éslc caudal 16.78 1.p.s. scan distribuidos a

' la’ colom Fc { rrilcra, rcgulnnzﬁndosc en <l tanque Fcnoc'lrrilcm {clevado de 15 m.) exclusivo

. pan dlcha oolonh y los 81 04 mtanlcs sean regularizados por: medio dc un tanque ‘superficial de

- proycclo (T unquc Chllpa), ublmdo enla coloma San Franc:soo-Chllpa. cerca de los lanques Lecherfa

ya quc cslos tltimios carecén de capamdnd para surti ln demanda del proyccto La toma de conexion
Cooal tanquc dc proycclo lcndrﬁ cl mismo dlémclm dela Imca Bamcnlos-cmlpa o cual es de 610 mm,
. (24") 2. )

. bel 'lanql‘lc de proyecto Chilpa bajard una linea hasia tegar a la via Lopez, Portillo en _
donde-se dividird cn 2 les que at 4 a las colonias R “ licos, Lecherla ¢

lndcpcndchpin.
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Esta linca sc unird con Ia que viene del Ramal Los Reyes-Ferrocarril, para ast formar
1a red. La longitud total de tas lincas primarias que forman la red es de 7009 m.

Una vez determinada la forma de distribucién del liquido a la zona de proyecto s¢ :
prosiguié conla ;iguicnlc secucla del cdleulo para determinar cl difmetro de Ins lineas : -

. a) Se calcula cl didmetro de lns fincas de conduocién que ahmcnlxmin a cadn t.'mquc et

*.. regularizacion.

b) Por medio dcl modclo mnlcméllco de 1 'red
de las lineas primarias do dlstnbumén, lus

horario el cual fue 191,7 lps_' - a i:'olo:ni»é‘

Ferrocarrilera ya que no forma parte del cu'cuilo) En ¢l 'anexo'A’se prcscntn elli
programa de compuwdom de 1a red csmuca ;

a) Disefio de las lineas dc conduccién que alimq_mai'xin a ceildia l;in(';gc".d@ icgulariucién.
1) Linca de conduccién a tanque Fc;romnilefa.
Cabe recordar que la colonia Ferrocarrifera recibird ¢l liquido independientemente del

resto del ststcmﬂ. porlo quc pnm cl dnscﬂo dc ia lincn quc unc al lnnquc y al acuceducto Barrientos-
Chitpa, sc ticne lo slguicmc

Datos dél lénquc . ‘

Coln (c rrcno :

2264 40 m s.n.m.
Altum S 15 m
Nivel Pmuinéuico_ 3

- 2232 0 (Se considerd llegar al tanque con una carga de

Dalos e éamcnlo Chlpa,

‘Nn cl plcwmélnco en cl punlo dc concxn‘)n 2305 16 (Dato proporcumado por
o.Cl E AS.). i B
»Longuud de conducclén lmlquc-L(nca =35237m.

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

Pendicntc hideiulica = 22,76 + 352.37=0.064
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Para conductos a presién se aplicd la ccuacién de friccidn de Manning, la cual sc
eXpresa como ¢ . .
i3 mQL
B et

C1en
D

Donde: " .
f L s :

Q= B Gésio enm (Para el cdlculo de lincas de conducci6n sc utilizo ¢l gasto
" méximo diario = 16.78 Lp.s.))

n=_" Coeficiente de rugosidad ( asbesto - =0.010)
D= . Didmetro del tubo, en metros
~'L=_ Longitud del tramo en metros

‘hf=. . Pérdidas por friccién ¢n metros

".‘ r;.‘ Ddela i6
38 -
3.2084nQ
D=
%
hf

“"o.

" 26



Sicndo ¢
V= Velocidad cn m/s
A= Areadeltubocn m?
Q= Gnslq cn m‘/s

Su._r;liluy'cndb' valares en 1a ec. 9 resultd .l!lia vvclocivdad de2.)4mss.

L2) i.inea'dg: conduccitn a Tniiquc Los'Rcycs.

v “Como s¢ menciond anteriormente, esta linca de conduccién que unird al tanque Los -
Reycs con”¢l acueducto Los Reyes Ferrocarsil, se iniciard en una caja de vélvalas del mismo
acueduicto y el calculo del dismetro de Ia linea cs similar al anterior cxpuesto.

Datos del tanque :
Cota de teﬁcno = 2248
Altura de proycclo= 15m

Nivel piczométrico = 2263

' Da;@s Ramal Los Reyes-Ferrocarril,

2279 (:Dato proporcionado por



b) Célculo de In red primaria de distribucién, medi ¢l modelo dtico de la red
cstitica. '

Una vez determinado ¢l didmetro de las lineas dc toma chtre mnqbcs y.acucductos sc
procedi6 a disefiar Ia red de distribucion de las lincas primarias que parten de los tanques Chilpu‘y
Los Reyes.

" Parn ¢l andlisis de fa red se utilizé cl de computadora del modele ati

- de 1a red estdtica, suponiendo 7 puntos de extraccion a lo largo de la red para satisfacer la demanda
del tugar, En el andlisis sc tomaron en consideraci6n 3 casos ;

1) Se tomo en cucnta que las dos fucntes de abastecimicnto proporcionan agua al mismo
ticmpo, los resultados sc presentan en la Tabla 3 y los resultados presentan carga
hidrailica satisfactoria.

2) Se supuso que la toma Barrientos-Chilpa proporcionars todo el caudal requerido
(Tabla 4) pero al ver su funcionamicnto hidrdulico sc pucde observar que existen
cargas ncgativas.

3) En este caso se supuso también una sola cntrada, pero cambiando didmetros para
clevar el nivel de carga (Tabla 5). La carga hidrdulica obtenida en forma gencral cs
satisfactoria - pero con cargas menores ¢n comparacién con dos fuentes de

abastecimiento,

Los datos se ilustran en el plano 2,

1.5.2.- Alternativa 2

Esm nltcmnuva ¢ scmcjanlc a lu nnlcnor. ya que l'\s l'ucnlcs de abasiecmncn\o son las‘ .

mlsmas 1sl como el dldmclm dc Ias Ilncas de conc‘(lbn 4 eada mnque yes el mlsmo caudnl requcndo -
para la pobhcnbn. por lo quc los eélculos solo vanarﬁn cn cl cnrcuilo dc la rcd pnmann dcl sislcma
-La Cuchnlla (Plnno 3) : o ) 5

28



Para esta alternativa se propusicron para fines de cdlculo ocho puntos de extraccion,
distribuidos dc acucrdo a una determinada 4rea de influcncia localizéndose a lo largo de Ia red, para

asi satisfacer las necesidades de agua para cada drea.

La regularizacién que se requicrc es la misma que la alternativa 1, y la longitud total

de las lincas primarias es de 7117 m.

Para esta alicrnativa se consideraron 2 casos :

1) Las fuentcs de abastecimicnto proporcionan agua al mismo ticmpo ( Tabla 6 ),

15t

| las cargas hidrdulicas que se obti son sati ias. Los datos se
presentan en el plano 3.

2) La Linca Barrientos-Chilpa proporciona todo ¢l caudal requerido ( Tabla 7 ). Se
abserva que para este caso determinadas cargas bajarin considerablemente,

1.5.3.- Alternativa 3.

Dentro de esta alternativa, se consi Ias cinco colonias en el mismo sistema de .
abastecimicnto de agua potable ( Plano 4 ).

; . Una de las lincas principales bajard de los mnqucs Lechcrla b del lanquc de pruyecto
Clulpa, hasta llegar a la - Via Lépcz Pomllo en dondc se divi ré en dos mmalcs, uno hacia la
ooloma Fcrmwmlcm hasla Ilcgar al lanque Ferrocarrilera

‘al l_anqug levado Los Reyes

ones que cslén
ncm, la longl(ud de toda Ia red es de 8269 m fos d:.’nmclros

! cnla en la tabla 8, cn este caso se utilizo un'gasto. mdx:mo !
horario de l9l 70 l X Tabla 8) Los resultados obtenidos son bucnos ya que sc llcncn cargas

’ hldr‘iuhcas m'lyorcs quc las amcnorcs

58 o largo de la' o



TABLA No. 3

NUDOS DE CARGA CONSTANTE
NUDO CARGA (M) NUDO CARGA (M) NUPO CARGA (M) NUDO CARGA (M)

9 m 10 280

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

TUBO NUDOS QUE UNE LONGITUD DIAMETRO ‘COEFICIENTE DE MANNING
9 10 1 o 04l 00100
10 9 12 (3] ols 00100

TUBOS NO ASOCIADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE

1 t 2 865.00 025 00100
2 3 4 655.00 030 00100
3 a s 610.00 020 00100
4 s [ 800.00 015 00100
5 [ B 54200 015 00100
L3 1 8 700.00 LA 00100
? 3 7 265.00 030 00100
1 ? 2 102.00 025 00100
n n 12 85.00 [A})] 00100
12 8 12 160,00 035 00100

NUDOS DE GASTO DE EGRESO ( + ) O INGRESO ( <) s S
NUDO ‘(v:A?l"O(M'IS)' NUDO  GASTOMYS) NUDO  GASTO(MYS) ' NUDO GASTO(MYS)

1 a8 2 1695 3 1 R B
s 2508 6 it n 295 :

Lot

EL GASTO QUE SALE DE LA RED ES 166.54

CONDICIONES DEL SISTEMA :
No, ELEVACION . No. ELEVACION No. ELEVACION . © No,..v Ui ELEVACION .-
NUDO - DELTERRENO NUDO DEL TERRENO NupO DEL TERRENO ' DEL TERRENO

1 24970 2 281.00 3 252.00 251.00
s ! 25000 [ 249.00 7 250,00 v 25000 -0 -
9 249.00 10 . a0 n 24800 125000 ©

FACTOR DE ERROR EN EL MBTODO BSTATICO 0000 "

QASTO INICIAL EN LOS TUBOS . oter

NUMERO D NUDOS 12,000

NUMERO DE TRAMOS C U000

NUMERO DE TRAMOS ASOCIADOS A TANQUES . . . -2.000

NUMERO DE TANQUES MY

GASTOS DB INGRESO Y EGRESO 7.000

NUMERO MAXIMO DADO COMO NOMBRE A UN NUDO - 12000 .

NUMERO MAXIMO DE ITERACCIONES DEL METODO . 50000

FACTOR OMEOA L1800

TOLERANCIA METODO SOR : 6.000

MAXIMO NUMERO DE [TERACCIONES EN LA SOLUCION B

DIL SISTEMA DE ECUACIONES X 200 000



TABLA No. 3 (Cont)

NUDO UNE CON' - UNE ' . CON UNE CON | UNE - CON |
NUDO - TUBO NUDO 77 TUBO NUPO TUBO B _ NUDO TUBO
2 1 T 7 []
1 2 1 K ]
4 3 2 s o
3 4 2 7 ?
3 4 3 ‘e 4
6 3 ca -8 s .
3 6 H 1 6 12 . At
1, 3 7 2 & 10 °
17 [T " s 12 I 10
n 2 1
10 ] 9
[ (LI 10
GASTOS EN LOS TUBOS . CARGAS EN LOS NUDOS
TUBO - GASTO = “SALEDEL . NUDO NUVEL CARGAS SOBRE
. - _NUDO o . PIEZOMFETRICO EL TERREN[)
b a2 ‘2 1 mee nw
2 | 6548 N 1 mn 2162
3 1342 4 ] 138 438
4 2034 s 3 27699 T
E] wn s 3 %11 nm
6 2063 i s 25934 1034
7 738 1) [ 0.7 n.m
2 o090 7 7 21800 200
1 1295 n i 1367 16
2 287 3 [ 6132 1932 .
? 13648 10 1 8000 200
1 9 M0 30.00



NUDO

1)

TABLA No. 4

NUDOS DE CARGA CONSTANTE .
CARGA(M) - RUDO CARGA (M) NUDO CARGA(M): - Nupo CARGA (VD

W00

CARACTERlS'ﬂCAS GEOMETRICAS DE LARED (TUBOS ASOC|ADOS A NUDOS DE CARGA CTE )

TUlo

TUBO

R A A

NUDOQ

wuosounm& I)EMANNING -

IDNGI'IU'D (M) DIAMETRO. (l\l) o

GASTOQIS) - GASTO(M?5)
o248

17.01
.08 o

ELOASTOQUE SALE DELAREDES - 16634

CONDIClONES DEL SISTEMA

ELEVACION No, ELEVACION No. ,ELF\’:\CION .ELbVAéION

< Noo
DEL TERRENO .. NUDO DEL TERRENO NUDO DELTERRENO - DELTERR" NO
g0 2 251.00 3 " asac0] 28100
%000 ] 2900 T /23000 - 25000

21800 n U800 12 23000 . !

FACTOR DE ERROR EN EL METODO ESTATICO

GASTO INICTAL EN LOS TUBOS

NUMERO DE NUDOS

NUMERO DE TRAMOS

NUMEROQ DE TRAMOS ASOCIADOS A TANQUES
NUMERO DE TANQUES

OASTOS DE INGRFSO Y EGRESO

NUMERO MANIMO DADO COMO NOMBRE A UN NUDQ
NUMERD MAXIMO DE [TERACCIONES DEL METODO
FACTOR GMLTA

‘TOLERANCIA METODO SOR

MAXIMO NUMERO DE ITERACCIONLS EN LA SOLUCION
DEL SISTEMA DE ECUACIONES 200.000




TABLA No. 4 (Cont)

N coN IIUNE.  UUCONT L UUNE' . CON. UNE coN

NUDO . TUHO .. - NUDO TUII() . NUI)O"» tTUBO NUDO NUDO
1 v ‘ v7v S Ve : ) o
2 1 9 - T8
3 2 s A
4 2 ST 1
4 3 xR e
s R .8 X1 N
] s 1 6 ” R H
3 1- 2 B 10 °
n n 8. ¢ e
17 n :

a 9
GASTOS EN LOS TUBOS, : CARGAS EN LOS NUDOS

UVEL ",  CARGAS SOBRE’

TULO GASTO - SALEDEL, . NUBO © N O
: -NUDO - o ST IEZOMELRICO C EL TERRENO - -
i $9.99 2 2.
1 75.10 3 [
3 3806 ‘ 4
A 3298 5 3
s S16-- s I8
3 nn 1 6
1 9004 s [
3 7638 R 77
n S8 n 17
1 3298 8 n
9 10 ]

16633



TABLA No. 5

; NUDOS DE CARGA CONSTANTE
Nuno CARGA (M) NUDO. - - CARGA [139] Nuno CARGA (M) NUDO CARGA (M)

10 280,00

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED { TUBOS ASOCIADOS A NUDOS DE CARGA CTE.)
TUBO . NUDOS QUE UNE LONGITUD (M) DIAMETRO (M) COEFICIENTE DE MANNING

9 . L . 1 00,00 036 00100

TUBOS NO ASOCIADOS ANUDOS DE CARGA CONSTANTE

TUBO NUDOSQUEUNE . LONGITUD (M) DIAMETRO (M) COEFICIENTFE DE MANNING .
1 H >Tas300 00100
2 3
3 ‘

‘. s
s .6
6 “a
7 3
8 ]
1 i
12 T8

NUDO . GASTOQIS) ASTOMYS) .

1 R T RRLLLE
s Lases |
No. - ELEVACION No. ELEVACION y * ELEVACION
NUDO DEL TERRENO NUDO DELTERRENO . -/ " DEL TERRENO
1 24970 2 25100 23100

5 25000 [ 4900 25000

0 70 n 800 .
FACTOR DE ERROR EX EL METODO ESTATICO L a0
GASTO INICIAL EN 108 TUBOS Lo : - 0.167
NUMERO DE NUDOS ~18.000
NUMERQ DE TRAMOS T we
NUMERO DE TRAMOS ASOCTADOS A TANQUES . 1000
NUMERO DE TANQUES 5 1000
GASTOS DE INGRESO Y EGRESQ L1000
HUMERO MAXIMO DADQ COMO NOMBRE A UN NUDO L 12,000
NUMERO MAXIMO DE ITERACCIONES DEL METODO : T 50,000
FACTOR OMEGA . Y]
TOLERANCIA METODO SOR N 0000
MAXIMO NUMERO DE ITERACCIONES EN LA SOLUCION o L.
DEL SISTEMA DE ECUACIONES T T s0000
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TABLA No. 5 (Cont)

UNE’ “coN - - UNE ' CON .- UNE CON UNE CON

NUDO TuBO ;. NUDO . TUBO . NUno TUBO NUDO . THIO
1 T I N1
2 1 B 6
3 2 R 3
4 2 17 1
4. 3 6 4
s 4 -8 H
6 s 1 8 7 ”
3 1 2 c 8 10 9
n.. K ] 12
12 " L
7 [
GASTOS EN LOS TUBOS ' - GARGAS EN LOS NUDOS . -
TUBO . " GASTO - SALEDE NUDO =7 7 NUVEL'- " . CARGAS SOIRE
R : T NUDQ Y L PIEZOMETRICO - ELTERRENO -
1 5042 ] 1 2052
2 cleses 3 v 688
3 - 3004 .4 4 1926
4 3396 s 3 2065
s 40 8 s 1635
6 3698 1 .6 Tas
1 J909s 1 8 nn
[ 333 i N 2404
n 3295 12 - (1037 el
1”2 ‘2292 K 1 106
C9 16632 0

200



TABLA No. 6

NUDOS DE GARGA CONSTANTE

NUDO CARGA (M) ~.. NUDO _ CARGA (M)

- CDEFICIEN'I EDE MANNII\G

TUBO NUDOSQUEUNI-.
[} [} . [Th 00100
n 12 IR T 00100
TUBO NUDOSQUEUNE LONGITUD (M) l)IAMI-.TRO (M cot.FICIm‘lEDEMANMNG
' \ 15 30300 Tre o “oowo
1 2 15 700 02s R 0gi00 -
3 3 8 33000 0350 3 00100
4 3 ‘4 5500 o028 = 00100
E) 4 s 87500 . | .0z I 00100
1 | 9 53000 Foe0nt s e T o0
] s 3 : .
9 7
1 9
" 10
“ 7
13 4
16 8
17 18
[ 3

NUDO GASTO(M’IS)

1. T 147

s T

No. ELEVACION . Mo~ . ‘ELEVACION - ELEVACION "t ELEVACION
NUDO DELTERRENO' *NUDO *, DELTERRENO DEL TERRENO . "\ DEL TERRENO
) 15000 " Coame R 25000

] 2070 6 25200, S 328200

9 25000 it 23000 ol n ! 249.00 -

13 m L] 13200 i3 PR <21 ]

S8 e 25000

FACTOR DE ERROR EN EL METODO ESTATICO

‘GASTO INICIAL EN LOS TUHOS

NUMERO DE NUDOS

NUMERO DE TRAMOS

'NUMERO DE TRAMOS ASUCIADOS A TANQUES
NUMERO DE TAKQUES

'GASTOS DE IGRESO Y EGRESO

n 0 DADO €Ol NuDQ
NUMEROQ MAXIMO DE ITERACCIONES DEL. MEIDDO
FACTOR GMEQA

TOLERANCIA MITTODO SCR.

MAXIMO RUMERO DE ITERACCIONES EN LA SOLUCION -
DEL SISTEMA DE CCUACIONES . 50.000
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TABLA No. 6 (Cont)

UNE . CON UNE

UNE
NUDO T NUDO L TUBD T NUDO
1. B
16 .
2 L] 16
18
N 13 13
B
3.
4
1 . 3 [] :
5.
s
] 1 n
10
7 " [t}
u
10
GASTOS EN LOS TUBOS | 'CARGAS EN LOS NUDOS
TUBO GASTO ;* SALEDEL N L) & NUVEL " . CARGAS SOBRE -
. . NUDO: . . 7. PIEZOMETRICO . EL TERRENO
t 8 N :
2
3
4
3
7
8 .
9 B
<o
"
"
13
1
17
]
13

CON
TUBO



TABLA No. 7

NUDOS DE CARGA CONSTANTE R
NUDO  CARGA(M) = NUDO  CARGAGM) - NUDO CARGA(M) ©  NUDO "' CARGA(M)

13 28000

TUBO NUDOS QUE UNE

LONGITUD (M) DIAMETRO (M)

13 3 " oo 03¢

TUBOS NO ASOCIADOS ANUDOS DE _CARGA CONSTANTE v

TUBO NUDOS QUE UNE LONGITUD (M) DIAMETRO (M COEFICIENTE DE MANNING
| 1 18 Lo ses00 3 3
2 k] [t
3 3
4 3
s 4
7 |
8 6
9 7
10 9
1] 10
" 7
15 "

16 [
17 18

NUDO . GASTOQMYS) . | GASTOPPIS) - -

1 19.47

v! . 4017
: CIONES DEL SISTEMA D
‘No. " ELEVACION. " “Ne. " ELEVACION - CNel T s ELEVACION

" DEL TERRENO NUDO DEL TERRENQ - NUDO - - DEL TERRENO

1 25000 2 . 28100 15000
s 50 3 500 50
9 1000 10 %000 men
i 10 15 25200 .

FACTOR DE ERROR £N EL METODO ESTATICO Voo,

GASTOINICIAL EN LOS TUBOS : oter

NUMERO DE MUDOS 15000

NUMERO DE TRAMOS . ST ise00

NUMERG DE TRAMOS ASOCIADOS A TANQUES . 1000 .

NUMERO DEANQUES o 1000 ) -

GASTOS DE INORESO Y EGRESO " 8000 <

NUMERD MAXIMO DADO COMD NOMBRE A UN NUDO | L 16000

NUMERO MAXIMO D STERACCIONES DEL METODO 5000

FACTOR OMEGA 120

TOLEKANCIA METODO SOR . g . 0000

MAXIMO NUMER®) DE [TERACCIONES EN LA SOLUCION :

DEL SISTEMA DE ECUACIONES - 0000
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NUDO

TABLA No. 7 (Cont)

UNE . CON 7 UNE -0 CON .U UNE s CON 7 une coN

NUDO. 7 TUBG .. NUDO . TUBO . U TNUDO - RO NUDO TUBO
o 2 " .
% L 7
2 W 13 s 1
18 T [
Gy [ [ 1 16
.8 e 4 .
Eh K 3
3 :
t 00 0
v 1 9
6 L "
9. ‘u u -n i2
St .
] B 135 13 [
i
. GASTOS EN LOB TUBOS g CARGAS EN LOS NUDOS
TUBO c/\sro s.\u-: m-:l. NUDO L NGVEL CARcAssoulu-:
: NUDO . : l"lﬂDMlﬂ’RlCO LLTERRI'NO H




NUDO

TABLA No. 8

NUDOS DE CARGA CONSTANTE

CARGA (M) NUDO CARGA (M) NUDO - CARGA (M) " NUpo CARGA (M)

25000 9 o

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED | TUBOS ASOCIADOS A NUDOS DE CARGACTE.) "

NUDO . - GASTOMYS)

1
5

No.
NUDQ

Gowe~

NUDOS QUE UNE LONGITUD (M) DIAMETRO (M - COEFICI
9 2 " easo0 ST o

0 13 @000 L Ded

TUBOS NO ASOCIADOS ANUDOS DE CARGA CONSTANTE

NUDOS QUEUNE . * LONGITUD (M) DIAMETRO (M) %’ - CORFICIENTE DE MANNING

1 845.00
2 65300
4
3
L]
s
L]
2
"

GASTO(MYS) ©

2130 1687
U8 58
CONDICIONES DEL SISTEMA- - i o
© 7 ELEVACION < % No..  * ELEVACION No. ' ELEVACION "' No, . ELEVACION
DEL TERRENO ** - NUDO DEL TERRENO NUDO - DEL TERRENO . "'NUDO'| - ./ DEL TERRENO
2 1000 3 10 ) 25100
6 ") [ 25000 * 25090
0] mon n 2400 25000
u 800 :
FACTOR DE ERROR EN EL METODO ESTATICO R
GASTO INICIAL EN LOS TUBOS Teasn
NUMERO DE NUDOS : 14000
NUMERO DE TRAMOS L 14000
NUMERO DE TRAMOS ASOCIADOS A TANGUES 2000
NUMERO DE TANQUES 2000
GASTOS DE INGRESO ¥ EGRESO B0
NUMERD MAXIMO DADO COMO NOMBRE A UN NUDO . 14000
NUMERO MAXIMO DE [TEKACCIONES DEL METODO 30000
FACTOR OMEGA 1700 ¢
TOLERANCIA METODO SOR 0010
MAXIMO NUMERO DE ITERACCIONES EN LA SOLUCION . .
DEL SISTEMA DE ECUACIONES 0000
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TABLA No. 8

= N'UDOS‘ DE CARGA CONSTANTE
NUDO CARGA (M) Nupo o CARGAQM) iwuno CARGA (M) NUDO ' - CARGA (M) .

28000 v M0

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED ( TUBOS ASOCIADOS A NL‘lD‘)OSJDE CARGA CTE.)

TUBO NUDOS QUE UNE LONGITUD (M) DIAMEIRO (M)
1o 9 1 65300 s :
9 10 [} 6900 odl

TUBOS NO ASOGIADOS ANUDOS DE CARGA CONSTANTE "~ BV
TUBO NUDOS QUE UNE LONGITUD (M) DIAMETRO(M) - & * EOEFICI NTEDE hWMNG 3

23500

P

GASTOQWIS)
| S

L16m
s . usr S8
7 ELOASTOQUE SALEDELAREDES = 19110
N 8 CONDICIONES DEL SISTEMA -~ A X
No. ~ ELEVACION . - "No. ELEVACION No. - - ELEVACION' ' . "No,. ' ELEVACION
NUDO DEL TERRENO ' NUDO - DEL TERRENO NUDO DEL TERRENO ; - NUDO ' ' DEL TERRENO
1 AR T L 5000 3 2900 AT e
s 22000 Y ] 0 1 - 3000 s T a0
9 20900 10 moo n a0 . 25000 .-
L 1500 1} 8400 . g
FACTOR DE ERROR EN EL METODO ESTATICO » . 000
GASTO INICIAL ENLOSTUBOS 0192
NUMERO D NUDOS [ T
NUMERO DE TRAMOS 14000
NUMERO DE TRAMOS ASOCIADOS A TANQUES 2000
NUMERO DE TANQUES s 2000
GASTOS DE INGRESQ Y EGRESO 5000
NUMERO MAXIMO DADO COMO NOMBRE A UN NUDO 14000
NUMERD MAXIMO DE [TERACCIONES DEL METODO . 3000
FACTOR OMEGA Lm0
TOLERANC{A METODO SOR - : 0010 :
MAXIMO NUMERO DE [TERACCIONES EN LA SOLUCION
DEL SISTEMA DE ECUACIONES 000
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TABLA No.

UNE
Nuno
]
1
3
-
4
s.
bt
3
u
n
7
Bl
7
)
GASTOS EN LOS TUBOS
TUBO GASTO. . SALEDEL
NUDO
' 904 - 1
2 e 3
3 ans 4
4 1130 s
3 8% [
3 nn 1
7 ne 1
L 386 ¢ 1
u nes: no-
1 L2 1
13 16t e
" Tnse "
10 04 9
16137

0

41

8

UNE

NUno

12
”

(Cont. )

CON UNE
TUBO NUDO
[t}
13
1.
9
CARGAS EN LOS NUDOS
NUVEL CARGAS SOBRE
PIEZOMETRICO  EL TERRENO
7763 2638
16908 1935
M4 1934
1503 203
16234 M
26013 ns
26048 L1348
mn ‘nm
26099 . T
0 1330
k2 U n -
Lo s
Yame, ] 000
-2

.. CON



1.5.4.- Costos,

., Una vcz stabl el di dé las lincas pnmanns se procedit a definir

los pnnclpalcs conccpms de lmbaJo y por mcdno de preclos Indxcc, scgun el ‘catdlogo de precios
para cada alternativa, En las tablas 9, 10 y

unitarios de la CEAS se i ',ﬁ' or los

1l se prescnlan los cosms dc las ncuvxdadcs a rcahzar cuyo resumen an'o;a Io slgulcnlc

. cosro -
ALTERNATIVA]— S NS 1392,6M40

ALTERNATIVA 2= NS 11367889, 30°
_ ALTERNATIVA 3 = ,

a alternativa’que cumpla las condlclones B

como basc los

cl

92% mcnos quc la alternativa

b

) Con rclacnén al mncwnamxcmo hndréuhco dc cadz: una dc las alternativas sc tienc lo

-~

-snguwmc‘, la allcmallva 1 Tablas 3,4y 5, p niveles p ico.

A

y cuando funci las dos de agua, ya que si sélo funciona una, cl
“ nivel’ piczométrico en algunos punios seria negativo y por lo tanto se tendrian

'problcmns de carga.

En la alternativa niamero 2 (Tablas 6 y 7); sc ticnen dos c1rcu1los los cuales mejoran

el funcionamicnto hidrdulico de la red, ya que uno dc cllos,’ cl que se l'orma en la L
coloma lecheria presenta dos Iincas de conexién para con el rcslo dc la rcd con ln :
f nalidad de que si alguna de cllas falta se pueda scgunr sununislrmdo ag 2’ V

de Ia ofra linca. Esta alternativa presenta nivclcs adccua s, 3l
funcione una entrada de agua. Por uIUmo cn la altcmau
red cerrada y un mmal que.va lmcm la colonm Fcrrocamlem csla' nltcmauva

Hid kel g

p ta un‘hucn i i | pcro no cs

scgun la mucsu—an :
los costos de cada alternativa, B
g 42



Después de haber descrito cl funcionamicnto de cada una de Jas allernativas, puede
observarse que la nllcmnuva 2 cumplc con condlcnoncs aceptables cn cuanto a su funcionamicnto

hxdr{mhco y en su costo, por lo mnto esta allcmauva se sc]eccnona para ¢l desarrollo del proyecto

c_|ccuu\o deesta obra
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TABLA No.

9

ANTEPRESUPUESTO
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SISTEMA LA CUCHILLA

ALTERNATIVA 1
CLAVE CONCEPTO CANTIDAD [ UNIDAD PU. IMPOTE
1+ |TrzoyNivelacisn 731900 o, : :}.j; S s
2+ |Excavacitn 6.855.36 o ;
3. Afine & mano fondo cepa 5,737.00 m
4+ lcamadearcna $73.70 o
5. Relleno con material de banco 6,506.51
6 Carga mécanica y acareo al ter, km. ‘

Acarrca a kma. subsocuencics

Ioswackdn, - junto y pucbe de mberlas dd

asbesto cemento clase A-7do !
e g 150mm{. 6°)0
200mm( 8°)0 :
.7250mm(10°)0
< 300mm(127)0
400 mm ( 167) 0

1S0mm (. 6*)0
200mm (8")0

6,855.36

2 10,118.49

. P

. 20mm(10)0 g ;
150mm( 6")0 s 1101680 ~3,050.40
TOT AL 1,392,674.55]
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TABLA No. 10

ANTEPRESUPUESTO

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SISTEMA LA CUCHILLA

ALTERNATIVA 2

- | Instatcitn do vilvulas do soccionamiento :

CLAVE] CONCEPTO CANTIDATYTUNIDAD | 1N IMPOTE
L iTzoy Nivelacien 7421.00 ml. 12 23,1724
2. Excavacitn a maquina 6,865.52 m* 623 42,112.19
3~ Afine & mano fondo cepa 5,801.00 m 1.66 9,629.66
4~ |Camadearena mMas m 50.15 38,683.20
3= | Relleno con material de banco 6,524.43 o 3242 211,52202
6 |Carge mécanica y scamco al les. k. 6865.52) . . m an 32,885.84
70 |Acamson ans. subsectiencies 7552072 % e 135 101,952.97
8o | tnstlecion, - funtoo' £y prusbe  de  iber s 3

| ashesto cemento clase A-7 de + L N .
) 5,614,720
200mm (8"} S 2782000 21,977.80
250 mm ( 10°) @ FTIams00 28,290.30
300mm (12*)0 ) 3,375.00
SOmm (14°)0 - 11,935,00

34,9938

350 mm (147) 0 -
:300mm{12°)0
250mm( 107} 0
200mm( 8")0
150mm ( 6")0
11 - | Suministro do uberfas: - R
: o 150mm( 6")0 91000
' 200mm( 8°)0 -2782.00|
250 mm ( 10°) @ S amseo|
300 mm (12')@ 250.00 |+ . :
350 mm(14)0 77000 ! : 108,747.10(
12 - | Suministro de plazas éspeciales . 9,08268 kg 31,50 31445442
13.- de vilvulas de ento :
: 350 mm (14*) © 1.00 pea. 6,890.00 6.800.00
300 mm (12°)0 1.00 pa. 3,976.00 397600
250 mm (10°)© 1.00 paa. 2,656.00 2,656.00
200mm( 8")0 200 . 1,638.00 3,276.00
150mm( 6")@ 1.00 poa, 1,016.80 101680
e —
TOTAL 1,367,889.38
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| irtalocisn e piczas especialos

TABLA No. 11

ANTEPRESUPUESTO
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SISTEMA LA CUCHILLA

ALTERNATIVA 3

BLAVEL CONCEPIO CANTIDAD L OWIDADY ¢.0. | IMPOTE])
1- Trazo y Nivelacidn 8,269.00 ol an 25719928
2- Excavacién » maquina 7.330.56 623 46,915.39/
3. Afine 3 nuno fondo cepa 6,383.10 1.66 10,595.93
4o |coma dearena 6183 5013 3201128
Se | Rellonocon mateia & o . 747609 - no B8
6 A ‘ S s “am| T o

38,195.61

| nstalacién do vilvulas de soccionsmicnto : L
LR 400 mm(167) @ $75.00
300 mm(12)0 300.00
" 250 e ( 10" ) O 2781
200mm( 1)@ . st
150 mm( 6*)0 177,60
100 mm{ 4)0 “30.00) -
1o | Suministro de tuberfas ¢ .
: 10ma{ )0 3393.60
150mn( 6)0 3.425.12
200 mm( €°)0 169,272.40
250 mm ( 10%) @ 60,664.80
300 mm (12°)0 2,435.88
400 mm { 167) 133,182.00
12" | Suministro do piczas especiales . 10913.03]"" " 43,760,483
13 | Suminstro do vhlvitas = AU : S
3 BN 400 mm (16*)0 - 100 10369.24 10,369.24
) .7 300mm(12%)0 100 3,976.00 397600
250 mm(10)© 1.00 © 2,636.00 263600
‘00 mm{ )0 © 100 163800 163800
150mm{ 6)0 200 101680 2,033.60
100 mm( )0 1.0 8100 581.00
TOTAL, 1,478,139.33
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IL- PROYECTOQ EJECUTIVO.

1L 1.- Topogrufia.

Trahajos dec campo ¢

Como informacién basica para la realizacién del p proy e , _‘ y de la rcd pnmana
y de los tanques de rcgulnnwclén, se tiene la lopograﬁa real del tcrrcno rcquméndosc lcvnnmr:’ .

dlrcclamcnlc 8, 726 km. dc red pnmana :




CAJA' DE VALVY!
- DEL

REYES FF.CC. '

TANQUE”CHILA' (Y

R
=3

. SINBOLOGIA DE POLIGONALES TANQUE

S N . - : FERROCARRILERA
e T T PRSI o . POLIGONAL (A)

: i: i - . POLIGONAL (B)~ —— ==~
POLIGONAL (C) Wokrsirrs~
POLIGONAL (D)~ == ~——
L L s E poLrgonaL () —~—=———>
S R poLigoNaL (F) =44+

FIG.3 RED DE POLIGONALES -




Con respecto a la nivelacion diferenciatl de las pohgonalcs se uuhzé como basc cl .
banco de mvcl No. 26 proporcnonado por CEAS Yy quc sc locahm en Ia colonm Lcchcrla, con’ coln g

2263.95 m. s.nm.; El instrumento uuhmdo pam rcaliur Ins

modclo B-2 marca Rossbach.
11.2. Red Primaria, -

iva 2 por Io quc cn
c&lculos, obtenidos

De do con ¢l ¢ pil

este inciso se pre su proy
amcnonncnte, y qucdando dc la'si

mucslmn cn ln mbln 12 .



TANGUE CNILPA

TANQUE LOS NEYLS

Flg.4 CROQUIS DEL SISTEMA LA CUCHILLA




TABLA No. 12

NUDOS DE CARGA CONSTANTE

NuDo CARGA (M) NUbO CARGA (M) NUDO CARGA() .. NUDO-  CARGA(M)

n 04 o S

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

TUBO -, NUDOS QUE UNE LONGITUD (M) DIAMETRO (M) COEFICIENTE DE MANNING
B BETH coa o 023 oo’
00100 -

i . RN T 0. 12150 028

. - TUBOS NO ASOCIADOS ANUDOS DE CARGA CONSTANTE

TUBO NUDOS QUE UNE LONGITUD (M) DIAMETRO (M} COEFICIENTE DE MANNING
1 1 2 N © 020 00100 k
1 -1 15 aier 020 aoioo
3 3 ] 19267 020 00100
4 3 4 660.44 020 00100
3 4 3 10240 010 00100
1 i 9 53686 (3] 00100
) Y 3 2848 020 00100
9. [ 7 3854 028 00100
1o 9 U] 848 013 00100
" Tt " 22064 023 00100 - .
13 150 " asm 020 00100
15 ] 1 19137 [ 00100

n B 4 72097 0.0 00100
6 s 9 8750 020 001000 -

 NUDOS DE GASTO DE EGRESO { +) O INGRESO (-)

GASTORIIS)

NUDO - GASTOQYS) " GASTOMIS) |
) gy s el “ns. .
s L P AL 97 908
QUESALEDELAREDES 16634
L CONDICIONES DEL SISTEMA S
No. - - ELEVACION - " ELEVACION No. - ELEVACION No. ELEVACION
NUDO  DELTERRENO ~ NUPO  DELTERRENO  NUDO  DELTERRENO NUDO - DELTERRENO
1 s e 16036 3 26146 ‘ 26046
3 . WA o8 kL) 7 26359 ] ‘2218
9 870 0 B8N i 180 13 | 0200
" 46! 15 26363 o Tt
FACTOR DE EXROR EN EL METODO ESTATICO ‘om0
‘GASTO INICIAL EN LOS TUBOS 0.367
‘NUMERO DE KUDOS 14000 -
NUMERQ DETRAMOS 16000
'NUMERO DE TRAMOS ASCCIADOS A TANQUES 2.000
NUMERO DE TANQUES . 2000 - -
‘GASTOS DE INGRESO Y EGRESQO 2000,
ADOCOMO AUNNUDO : 1500
'NUMERO MAXIMO DE [TERACCIONES DEL METODO . 30000
FACTOR OMEGA 1500 °
TOLERANCIA METODO SOR 0000
MAXIMO NUMERD DE [TERACCIONES EN LA SOLUCION T :

DEL SISTEMA DE ECUACIONES 30000,
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TABLA No.

" UNE coN' . UNE . . CON

NUDO TUBO NUDO . .1 TUBO
1 1 38 C 2
2 al 09 7
2. L2 U 118
3. 3 6 . s
s 3 4 K

L3 A 3, 3
4 8 9 ]
A 7. o . 10
L3 8 7° ?
6 9 “ "
] ®n n 1"

T 14 3 15
" ;3
1 n
GASTOS ENLOS TUBOS . .~

TUBO - GASTO

' NOTA': El nixdo 13 comesponda 2l Tanque Chipa
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UNE con UNE coN

NUBO TUBO NUDO TUBO
‘4 17
3 16
5 e
1 ”
3 s




1L3.- Tanques de Regularizacidn

4,

Hasta cl no s¢ ha si los lanqucs cxislcntcs cuentan con la

capacndad necesaria para regularizar ¢l liquido y asi satisfacer la dcmanda quc se rcquxcrc, porlo - )

) quc, a continuacién se hace un anlisis de dicha mpncndad pnm los Ian ucs exlslcnlcs y dc proycclo

‘Tanque Los Reyes ( existente)

De acuerdo con la descripeion realizada en ¢l inciso 1.1.2. del capitulo f. 1a colonia Los
Reyes cuenta con un tanque clevado de 7 m, de altura, con um‘capacidad de 80 v, Para calcular Ia
capacidad de regularizacién nccesaria, se supuso un tiempo de operacién de 24 horas y tomando
cncuenta que ¢! Ramal Los Rcycs-FF CC. proporcionarg un gasto de 30 Lp.s, el volumen se

qr. 1a sis 'y

determina

C=14.58Qmd B N G i D]
sicndo :

C = Capacidad dg:l lnnqué, enm?
Qmd = Gaslo mAx!mq dim'ié, en l.p.s.

Susmu)cndo en la ccuacu‘m 10 s¢ dcducc una capacidnd dc 440 m>, 'supcnor ala.
capacidad c:dslcn(c, por lo quc s¢ ‘p ponc la conslruccxén dc un umquc dc 450 m‘ dc enpucldnd !
" clevado a 15 m. de allura sobrc el lcrrcno en- sustitucion del lanquc cxnstcnlc, quc como ya 8¢

menciono esta inservible.. - : L

Tanque Ferrocnrﬂlergi ( Existente )

También de ncucrdo al descripcion hecha en cl inciso 1,12, dcl capllulo Tsé dctec(é
que la colomn Ferrocarrilera cuenta con un carro-tanque. clcvado con una capacndad de 5 w, que Ta -
pacidad y
1a colonia Ferrocarrilera.

1 7 P

no son para ¢l gasto ( de = 16 781, P ) y cargn rcqucndos pam
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De acucrdo con la ccuacién 10, se deduce una capacidad de 245 m® superior a la
existente, por lo que s¢ propone Ja construccidn de un tanque de 250 n de cdpacidnd u'po clevado de
concreto con 15 m. de altura, en sustitucién del lnnquc cxnslcnlc, mmblén csto- no nl'ecm al
presupucsto ya que ¢l 1anque csta mscrvxblc

Tanque Chilpa ( Proyecio)

.del proyecto, de un lanqﬁc

El Sistema la Cuchllln r 1 e, nm el f

cerca de los Tanques Lecheria 'ya“qué ésl

no cucnmn ‘con fa capncndad requerida por dicho
sistemas.

. " Por ulro lado sc-tiene que ic la lfnca Barricntos-Chilpa sc tomaré un gasto miximo
diario de 81.03 1.p. s, y, pam ealcular la wpacndnd de regularizacién necesaria, sc supuso un ticmpo

de operacién de 24 homs. por lo quc cl volumcn se determina con la ecuacién 10,

Apllcnndo la ccnacnén 10 sc obtiene que el tanque Chilpa requicre de una capacidad dc :
negulanmcxén de 1181,42° m’ de capacidad, por lo que s¢ proponc un tanque de 1185 m'-‘ de.
capacidad upo supcrt' icial dc mamposteria que se ubicara en ¢l poblado de San Francisco Ch:lpn a 7"
unos 165 m. al sur de los Tanques Lecherfa. B
1 lﬂ i £¥ 1, e ,.y 104 1 dc B

) En ¢l Plano 5 y en Ia Fig. 5 se muestra fi

las lubcﬁns asi como también de la carga disponible y cota de terreno de algunos cmccros, Ia
ublcnclbn de las vélvulas de i i yde los

ques de regularizacién,
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IIl.- PROGRAMA DE OBRA.

II1.1.- Rendimiento de mano de obra

Una vez terminado el discfio de las instalacil y das las idades Tdé obrade
1a red primaria de distribucién y de los redes secundarias y de al ienta del proy

24 ™ Lot

de las obras cl

cjccutivo, s¢ calculo cl tiempo de ej de mano 'dc'oﬁl'_n ¥
equipo, los citales fueron abtenidos a través de fa informacién dada por 1a Cémara Nacional de la
lnduslﬁé'dé’lé'Cppstrﬁbclén’y ¢l Departamento del Distrito Federal, los cuales por: mencionar '

. algunos, se mucstran en las Tablas 13y 14,

TABLA No, 13
EXCAVACIONES DE ZANJA
Tarca/Pedn
'Dimensiones en cm. Metros Lincales de zanja
a b [ Normal/Dia
Terreno Blando  Terreno Duso
60 100 15 6.70 3.40
60 100 20 6.70 3.40
70 10 25 5.20 2.60
C75 7185 30 460 230
- 80 120 ° 35 . 4.20 2,10
Cligs e Igs G N [ g 00T 2,00
90 b Coas ] U 340 1.70
1100 2,80 1.40
18 240 1.20
20 ) 1.10
2 1.00
30 0.70
36 0.50




TABLA No, 14

" TENDIDO DE TUBERIA
Diametro Clase - _: Cuadrillas Tarcaen Baja del tubo a
mm, ul BED Peones  Tuberos 8 Hrs. Tubos la zanja
75 3| AL Sy AT 3 1 100 a mano
) A-10 yiA-14] -3 1 100 amano
100 4 [FALISTy A 3 1 9. amano
AT y ATl 1 50 a mano
150 6n|ASs y A s 1 87 -2 mano
) R F 1 85 con cables
200 g San ' con cables
con cables
250 10" con cables
P : con cables
00 127 con cables
L con tecle
350 140 40 con cables
T . con tecle
400 16*. | 30 con cables
: S 28 con tecle
450 18" |- J20 con tecle
iS - con tecle
500 20 - con tecle
600 24" | A-5y A- 7

con tecle

de acuerdo con los resultados se formulé cl

presentan a contmuncnén

Prog!



SUBSISTEMA Duracién (Meses) - Costo NS

“.-" (INCLUYE LV.A.) -
1.- Red Primaria de Distribucién : CUN00 1596,534.0
2.- Red Sccundaria Hidedulicos ** 200 T de10937
3.- Red Secundaria Lcchcrin K S S0 790,654, A5
14 -Red Sccund'maLosRc)cs e as e 16085817
i Lo 2 ‘;|48,926.67' “ »
: g 3,00 7 187,369.24
.- Concwénconl.incaBa cnlos-Clulpuy o ;‘ L R
‘ Ram-nl Loszcycs-Fcrmcamlcra : : ,1.00_' : 19, 180021
8.- Tanquecmlpa, R : 500, 5 441708 135," S
9-TanqueLosReges | - . 3000 27652086

10.- Tanquchrrocamlcra S 3007

lomando en consideracién que la zona

Presp

meses de mayo a agoslo, se proponc que la obra sc lmcm en cncro dc

) ncuwdad«s del sisiema de agua potable.
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TABLA No. 15

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

( Red Primaria, Redes las y q de A }
. - . P_umms__wmm
et NTIDABT UNTOAD P, TMPOTI ]
10001020 | Trazo y Nivelasion. ,368.61 ml. a2 ) zﬁ.jjuw .

10003090 | Fxsavacion & memo e ocpas material tipo | cn zons *A® dl B AN
201 34,00 mis de profundidad. 4,396,70

HOD01210 | Kixcavacién por medios miccdnicos ¢n copas, malerial tipo 1, eny
zona A" d¢ 3.01 2 6.00 mts. de profundidad. 293103

(ROBUISO0 | Aftine & meno de fondo de cxoavicion cficluada por medios L
mcchnicos, evpesor promedio de 13 cm ) 239921

Cuma de arern pars spoyo dc (uberias incloge ¢ meteriates| . o
mano dc ohew, herramlents, mearreor y deaperdicios. o 56950)

[[£0001710 [ Rettcno en copas son prudusto de cxcavacién. satsae)i

FO00I7T0  [Relleno en cepas o mesctas con materisl de banco, compaciadol
mecanicamenty on cepas & 20 em.

JEQO0I600  } Acarrea oo carictilla » 20 mis.

A it i

10001640 {Cargn mccinicn y acamco un camidn de mll:ml md.um‘
de exenvagion s unkm. de distancia. - ¥

FOMIGS0 | Acarreo cn cumién de metrial tipo £y i1, producto de
cxcavacion, cn km. subsecucntes medido cn banco (m%km ).

Suminitro y colocacion de lbérda- de  asbeato-cemento . chisd -
A7 de los viguicntes diknelron :

fncluye : smatcrisles, mano de obra, prucba hidrostdtica]
bombc, agua necesaria, equipo complemicnlario y acarreot.

120003004 Temm( 3")0
000306 . 12mm{ 4")0
50003008 . 152mm( 6*)O
F0003010 20 mm( §*)O
1:0003012 2%4mm(10°)0

- !I754l ‘2

Suministro y colocscidn de vlvulas de seccionamiento,
tnchye 't Seminitiro, | colocacién, prucha con <) equipw
nescaurio, $0 % de lomillos y cmpsquies y scarrco de la piczs.

003680 : W2mm( 4430 1 soo|  pan 629.03 a8

110003684 l 203mm( 8°}0 : : sonl . g jiagndel) 5,468.10

LOHICEE - 234 i (10°)© . = o0 pea. " 2,863.98 2863.98

59



0003716
E£0003720
10003722
10003724

| 0003032
I|EQ003034
10003036
E0003037
| E0003038
| E0003039

0003146

E0003) 52
E0003154

£0003172
0003174
1END03176
(1:0003178
1:0003180

Eno03120

Cajs 'do operaciién &6 vilviles, segin discho del DDF.. con
muros da tahiyue Jo 28 cm. de espesor, aplensdo pulida interfor|
von [ mortero  cemento-arens 114, plantifls do * pedacerin - dof
tabique 15 ‘em de epesor, dals de 10X29 cm. Po=150 kndem?,
RN. TMA 38 mm hcho en obrs, armadas con socro dof
sefucrzo del No. 3 ( 358" ), cimbra com@n suministro y i

de sonlramarcos, s cono un marca contaps do SOKS0 om.
tipoSRH.

Caj aperacion de vilvles tipa 1418,
Caja operacién de vilwlas tipa 2-2.13.
n operacion de vilvulas tipo 3-2-A.
ajo operacion de vilvulas tipo 3.2-B,

¥

tamaflo miximo dc sgregado de 38 mm en cruceros de agua)
potabls pars fos siguicntes dikmetros dc tuberla :
Incluye : Matcrialcs, mano dc obra, cimbra y acameos,

Atraque de conereto pars luberfa de T6mm( 3)0
Atraque de concrelo para tuberis dc 102mm ( 4*) O
Atraque d concrclo para tubetis do 152 mm ( 6°) @
Atzague dc concrclo para tubesia de 03 mm( 8°) O
Atraque de concreto pare lubetin de 234 mm ( 10*) O
Atraque de concreta para tubcria do 610 mm ( 24*) O

Codas de M° de fierro fundido, calided “Fundiciones Ruiz’|
Incluye : Suministro, colocacién prucha con cl equipoe neocsario,)
30 % de timills y cmpaques y scrreo do Ia picza de loul
siguicnies didmetros.

Codofofo20°X T6mm( 3")0
Codo fofo 20° X 102 mm ( 47)0
Codo fofo 900X 182mm ( 610
Codo fofo 90°X 203 ram ( 8")0
Codo fofo 90°X 254 mm ( 10")©

Codos de 45, 22° y 11° de fierro fundido de calidsd * Fundiciones]
Ruiz"

Tnstuye : Suminivso, colocacion, prucba con ¢l equipo ecesario,

S0 % do tomillos y cmpaques y scmeo de fa plera de lon
siguicntes didmicroa ;

|Codode 437,222y 119de T6mm{ 3*)©
1tlodode 48%,220y 119dc 102 min{ 4°) 0
Codo de 454,225 112 do 152 mm{ 6")0
| Codo de 45, 220y 11 de 203 mm( 8730
| Codo dc 43 22° y 11 de 254 nm{ 10" ) ©

$Carrcte targo de 50 em. de 76 mo { 3* ) de didmetro do fiero]
fundido, de catidad * Findicianes Ruiz *.

faclaye : Suministro, colocacin, prucha com el equipo neccsatio,
30 % de tornitlos y emparacs y acrreo de 1a piezs.

beeduceién de fierro fundido, calidsd * Findisioncs Ruiz ™.

fneluye © Suministro, colucacién, pruchs con ¢l equipo necoario,
50 % de tomillos y empaques y scrreo de Ia picza delos
siguicntes diimicros : )

Atraque de concrete fo= 150 kglom? reshitencia pormsl con)

3.00

o hee)

1.00

1000 "

1,815,683
2,664.86

290473
L daan

. 8,447.04
© 2,664.86
290473
R X 7

&0




1 ;0003400
E0003416
E0003422
| 0003426

10003344
10003346
150003348
1 £0003350
[:0003352
|£0003358

H1:0003170
£0003372
Q003374
[E0003376
110003378
E00090

Reduccion [.fo 102X Mmm( 4°N3")0
Reduceién (0.0 203 X 102mm ( §° X 4*)0
Reducion fo.fo 254X 102mm ( 30" X 47)0
Reduceitn fo.fo 234 X 203 mm ( 10* X 87) ¢

Extremidades de ficmo fundide de 40 om. de lergo, calidad]
* Fundicioncs Ruiz ™

Inluye : Suministro, solocacion, prucbs won «f cquipo neccsatio,
ye pru o

50 4 de tomillos y cmpaques y acmeo de In picrs do fos
sigufentes dismtoras :

Fxtiemidad de fofode 26 mm( 3%) 8
Fxtremidad de fofode 102 mm( 4°}0
Extremidad de fofode 152mm ( 6%)©
Extremidad d¢ fo.fo dc 203 mm( 8")0
Extrenidad de fo.lode 254 mm ( 104) O
Extremidad de fo.fu de 610 mm { 24 303

Juntas Gibaull de fierro fundido, calidad * Fundiciones Ruiz *

Incluye : Suminislro, colocacion, prucbs con ¢ equipe neceurio,
tomillos, cmpaques y scrico de la picza de fos siguicntey

dikmtcros 1

Junta Gibault fofode T6mm( 3*)O
Junta Gibault fo.fo de 102mm ( 4")©
Susta Gibalt fo fo de 152 mm( 6)0
Junta Gibaulh fo.fo de 203 mm ¢ 8%)0
Junts Gibault fo.fo dc 254 mm { 10% ) O
Junta Gibault fo.fo de 610 mm ( 24%) O

Tec de Ferro fundido, calidad * Fundicionea Ruiz =
Incluys : Suminiatro, colocacién, pruchs con ¢l equipo necesio,
50 % de tomills y cmpoqucs y oo de Ia pleza de fos
siguientes dikmleron ¢

500
2001,

100
W
1.00
200

JEEE 11 1
20

pea.

FEE
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Tes de fofode 102X 102mm ( 44X 4°)0 100

Teede fo.fode 203X 402 mm{ 8°X 4)0 100

Teedo f0.fodc 203X 203 mm( 8" X 8")O 1200

Tecde fofa de 254 X 203 mm  10° X 8°)0 100

Tee de f0.fo de 254 X 254 um (10" X 10") O 1.00

Teo de fofo dc 603 X 102mm (247X 4°)O 1.00 pra.
A Red scoundaria Recurvon Vidrdulicos. 1.00 fote
B. Red sccundnria Lecheria 1.00 tote
c. Redaccundaris Lot Reyes. 1.00 otz
. Red sccundarin Ferrocarmilers. 1.00 Tote
4 Red secundarin Independenaia, 1.00 lote
[ Concxién s fincs Bamvicntos-Chilps y 81 Ramal Los Reyens

Ferrocartil 1.00 tote

93.5%
22458
30399
38702

P
v37838 1,
2,305.82
127144
1 1413866
T9.716.917)
3,996,580 ;

19904

19904 ]
L 42891 42091
49349 956.98°
7638 13638
9811 813 |
327168 337768
D RIMARIA]
1426047 3428947
|
6320713 63,2073
12.315.34 u:.m.ut
103,984.57 w:.m.svi'
130,826.19 IRO.IM.I‘JI»
i
1239206 13,392.06
ECUNDARIASL




G. ‘Tanque superficial Chilpa. 1.00 Jole 308,41234 0841233
1" ‘Tanque elevado Ferrocarritera, 1.00 lote 143,550.00 143,350.00
[ i Tnue elevado Los Reyes 1.00 fote 193,074.20 192,074.20
ST STOTAL TAGUES T sisead]

GRAN TOTAIL N$2,217,955.90

IMPREVISTOS POR PRECIO 3 % __ _N$110,897.80

INDIRECTOS 24 %

N$2,328,§53.70

__ Nssseoaiey

N$2,887,178.58

LV.A 10% N$288,777.86
N$2,176,556.44

¥l presente presupucsto importa 1a eatidad do NS 3'176,556.44 ( TRES MILLONES CIENTO SETENTA Y SEIS MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y SE
NUEVOS PESOS $4/100 M N ). ¢ . :
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TABLA No. 16

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

5 SUBSISTEMA Il - . TIAE MP 0575 r:aEsE1s 1 9984 5 = = HTOTAL
‘ . L __ENE ‘IL FEB LMAR jE ABR T MAY ‘[ JUN “ JuL LAGO “ SEPT ocT. __N_OV—H - a
Red. Primasia T 8] 1272]  1596s]  191.58] 23]  ons  toissf  usees] wam] — mar] stesf uml
/Red Recursos I 1 2e34] 24571 T | 1 1 T 1 1 I a1
Y Red Lesheria. ] T T a532] 4333] 1 1 I T N ] 90.65
{Red Loa Reyes i _TI I i wn | eanl s T r— T 1 I L“i
[ Red Fervocarrilers 1 T { | i il 31.23]_ 39571 52137 I 1 B 1893
iRed I | 1 1 ) T 1 T e2as] 6243 6237} T 18737, ;
| Concxidn oon Buricntos-Chilpd. 1 T T I T T 1 ] ] T toasl 19.18.
{ Tanque Chilps _ L 66251 s834] 121 $334] €6.21] I T * | T sun
T e Low Rigen T I T 1 353] 0826] _ 8296] | I T [ 6.32)
{Tinqe Frroourlrs T T T T T T aag] 10279] ___ eles] I i ] 32’_-%:
Finrim il comiles § 14607, 23061 36205] 420761 49338 s3] 383941 3891 1047 13339] sn.m:éi
glrwulih,\amdmmmila T 136,07 38667 8T 1169.48]  1e6186] 210299 56|yl xmor] 3] a2l _—4:'
@mmpmiu-. ¥ 3391 737] 14 13257 155; 1388] [ 10.37] sost _ _aas] e %
?T..mmmx 1 4.39] 12167 2.56] 3631] s231] 66.19] 7133] 379] 388] 9830] wol ":
+ 5

ié

{ CANTIDADES EN MILES DE PESOS )



1V.- ANALISIS ECONOMICO.

Este capitulo del proyccto, recoge las “de_los” esludios ‘del proy

ciccutivo, del programa y costo de la obra, los cuales se analizan, con un enfoque que permite la

luacié & Los ¢l de esta evaluacién se'p , de manera que tengan rima y
concordarncia entre los datos ot en los distinios temas ,. iales, col y légicos entre sus
informaci Normal la decisién final sobrc 1a realizacion cfectiva del proy s¢

basard sobre todo en su cvaluaclbn econémica, en la que se integra el pmnésuoo de facturacién, costo
de obra ¥ iami se abi todos los que Ii en el proy de

11 %

para el d social y

.- Aspeclo§ Socloecondmicos.

Una obra de abastecmucnto dc agua polable prcscnm varlos nspcctos desdc cl pumo de .
vxsm dela recupcmcibn de los fondos mverudos

" El primero es de servicno pubhco, quc o
localldadcs ticnen menos de 2500 1 abit
general sumamente débil y que la obrg deb

i6n no serd ble. Enl

P

no pueden contribuir al pago d dlchn invi

son

P P

indirectamentc a triwés del |

débiles. .

La dctcnnmncnén del porccnlzuc c mﬂucncm de cada uno dc cstos ﬁclorcs s
plcj yvnnn dea rd conmdn bl F';‘ !
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1V.2.- Estudio Socioecon dml'cd,‘

Para llcvar a cabo la construccion dc las obras dc agua potnblc dc una locahdnd cs

neccs:mo plancar y progmmar él ﬁnnncmmlcn\o dc Ias obras ccm base al proy ccto rcspcclxvo cu)o
tamafio dcbcré estar cn runcibn de 1 capacidad ccondmiica de Ta poblacid

P

.Para_determin: recurrir 3 ‘un estudio

clcristlcas que definen a
a, Capacidad de Pago de 1a

in qué tanto cn salud piblica como en ol

Dc acucrdo con ln labl
dc Ta pobhcn(m
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA, ACTIVIDAD PRINCIPAL

Y SERVICIOS DE AGUA Y DRENAJE

TABLA No.

17

i CENSO 1978 HABITANTES I VIVIENDAS
f ACTIVIDAD PRINCIPAL [N DE TON SIN CON SIN €ON |
! COLONIA | POBLACION| REA. | ACTIVIDADES| FCOMERCIO Y, !
PRIMARIAS | INDUSTRIA}_SERVICIOS | _ vIVs. AGUA | AGUA | DRENAJE] DRENAJES ELECT.
INDEPENDENCIA 180, 3 ) 26 11 34 32 2 32 2 33
LECHERIA 2953 783 47 525§ pats 480 374 106 346 134 437
- FERROCARRILERA 1222, 256 3 2 1745 163 78)) ] é 157 110
& TOTAL 1358 1085 st 628 396]_ [l ags]f 193 3% 293 380
CENSO 1980
INDEPENDENCIA 2671 202 E) 121 61 11 47) 64 2 89
JLECHERIA 3014 1008 ] 2 616 368, 566 253}, 313 434 132
Y FERROCARRILERA 1493 170] 15 Y] 3] 91 54 0] 10 )
146 39§ 3 z 14 27 7 20 4 po)
__ 1068 2981 2 139 9 192 3j 1891; 24 190
y C 8398 1719) 86 1042 583 9%0] 363) 626 2] si8
1996
3500 1141 217 54 170, 787, 57 730, 42/f 748)
074 1433 7 961 400, 988 %3 728 750 238
.1 525 104 352 ) 362, 8 8 15 347
742 88 [ 53 3 75 204 58 10 65
3051 885 8 576 2t 610 13)f $97 Al 603
189 2686 393 2 ] 2105 23] 199

FUENTE : INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA (INEGI )



12% 489 hab,
6% 2686 hab.
2% ‘ 393 hab.

Sc cons:dcra quc ln mayor pnnc de Ia P E A lmb-un en las rébncas y comcrcms que
existen dentro de la zona en estudio. A

Industria y Comercio.

iderar 24

En la localidad se pueden p lmpomntcs dc Ins cuales sobresalen *
: 9 fabricas para acero; 6 fabricas d das a la quimica ¥ claboracié dc accllc pam automéviles; 4
‘fabricas dedicadas a claborar plastico ( 1 caji\s de _’ ‘ e ctc ). 2 fﬁbncas de

bicicletas; 2 fdbricas para la elaboracién de alimentos; 1 fébnca de mbos dc ccmcnlo

Por lo que sc refierc al sector de scrvlclos sobrcsalcn pnnc:palmcmc 17 mllcrcs-
i6n de oviles y i 5 il (Esm‘
actividad csta principalmentc cn Ia colenia Ferrocarrilera ); 5 bodegas de camiones de

A

para la irias | para, 1

carga ( Trailers, Torton cic. ); 2 cantinas; 4 y en menor proporcié existen locales como
panaderias, peluquerias, ticnda de abarrotes, papeleria clc. a ion sc p un
por cada colonia del nimero de fbricas y comcrcios actuales,
FABRICAS COMERCIOS *
FERROCARRILERA 2 4
INDEPENDENCIA 14 5
LECHERIA 1 10
RECURSOS HIDRAULICoS 6 7
|LLOS REYES 1 3
TOTAL 24 )

FUENTE : ELABORACIONES PROPIAS

* No sc cuantificaron los comercios menores ya quc cn varios lug'lrcs de ta regidn

estan integrados cn las casas ( tiendas de abarrotes, lmlorcrias, panadcr(as, pnpclcrlas ctc. ).
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1V.2.3.- Capacidad de Pago de la Poblacidn.

Ingresos

En ¢l drea de estudio alrededor del 41 % de 1a P.E.A. alcanza niveles de ingreso
promedio de un salario hasta 2 salarios minimos y de mis de dos hasta 10 salarios minimos cf 33 %,
y salarios superiores a 10 salarios minimos €16 %y el 20 % se ha considerado con niveles dentro det
promedio del salario minimo,

Capacidad de pago.

s 2

Se consideré en este trabajo que los fuertes con

1

d de pago para los gastos de consumo de agua, scrén las industrias y comercios. En

cuanlo a la poblacién en general y de acuerdo al censo de poblacién de 1990 cn cuanto al ingreso por
yp
podrd sufragar los gastos de consumo ya que dicha porcion de poblacion gana hasta 1 salario
minimo.

P Wncid F— 1

salario activa, se 6 que ¢l 20 % de la poblacion no

IV.3.- Beneficios Sociales del Proyecto.

Los vencficios de un proyecto pueden adoptar; muchas formas aljunas de cilaéﬂno v :
proyecto imieoto de agua los.bencficios son més de -

11

sicmpre evidentes y tangibles, en un proy de at

tipo social que

atribuirse clara




3) Desarrolla la infracstructura social y econdmica de la regién y es promotora del
desarrollo industrial y comercial y gencradora de divisas a través de mejores condiciones turisticas y
de confort de la poblacién.

4) Por lo que sc reficre a las inversiones recuperables a través de tarifas, estan los altos

tanto domésticos como iales ¢ industriales quicnes sufragan ¢l déficit que recac
sobre las clases econbémicamente més débiles.

1V.4.- Organismo Operador.

Para llevar a cabo la realizacién de un estudio de andlisis econdmico, es necesario
conocer como s¢ cncuentra estructurada la entidad responsable de la administracién, operacién y

del sisterma exi . El objetivo principal de este conocimiento es ¢l de saber si el
sistema principal actual serd capaz de realizar sus funci una vez luidas las obras del

proyecto del Sistema la Cuchilla.

Para cl presente estudio 1a descripcién del organismo operador asi como sus funciones
es la que a continuacién se presenta ;

IV.4.1.- Datos Generales.

D " Uno de los principales problemas que aqucjan a las sociedades contemporéneas es, sin
‘ duda alghna, el probl del agua; la creci il da de agua potable, 1a necesidad de alcjar las
aguas negras de las poblaciones, la prevencion y ¢l control de la inacion en rios, | y
mares etc. son urgencias que compartimos con los pucblos de 1a Tierra. Frente a esta situacién el
Gobicrno del Edo, de México se vio en la imperiosa necesidad de crear una infraestructura que

permiticra encauzar adecuadamente cada uno de los requerimientos anteriores.

] Es asi como ¢l 20 de Marzo de 1971 nace la Comisién Estatal de Agua y Sancamiento
cofno un organismo dependiente del Poder Ejecutive del Gobierno del Edo. dc México.
Poslcrformcnte por medio de un decreto expedido por 1a H. XLV Lesgislatura del Estado, ¢l 10 de
*Julio de 1974 se trasforma en un organi piblico d lizado con lidad juridica y

’ paxﬁmoniq problo.
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Al inicio del periodo de gobicrno del C. Gobernador Dr. Jorge Jiménez Cantu fue

creada la Dircccién de Ap hami Hidriulicos del Estado con facultades para plancar,
estudiar ¥ construir obras destinadas al aprovechami de los hidrdulicos por lo que la
CE.AS. enfocd su i6n a la operacién y administracién de los si para agua potable y

drenaje ya existentes asi como aquellos que se construycron durante el periodo de gobierno. El
decreto del 10 de Jutio de 1974 le conficre facultades de los que se servird como instrumentos
fundamentales para alcanzar la meta de lograr beneficios en ¢l menor tiempo posible en las
comunidades urbanas y rurales que abarque ¢l mayor nitmero de habitantes que viven cn el Edo. de
México. Asi mismo el conscjo esta capacitado para evaluar sobre la factibilidad cconémica y social

de los proyectos para autorizar las i i fijar metas y prioridades.
Dentro de las principates actividades que la C.E.A.S. realiza se tienen las siguientes :

Ejecutar estudios y proyectos para dotar, ampliar y mejorar el suministro de agua
potable y alcantarillado e intervenir en la prevencidn y control de la contaminaciéon ambiemal en

beneficio de las idades urbanas y rurales del Estado y a solicitud de las autoridades
compcetentes.
Construir, conservar, operar y ad de agua potable y
alcantarillado incluyendo los que le secan gados por la Federacién, A i u otros
y prestar asi ia técnica a quicnes 1o requieren.

Hacer obras de captacién de agua polable y proporcionar agua en bloque a los nicleos
de poblacién.

Regular y conducir hasta los lugares de consumo ¢l agua en bloque que produce la
Federacién,

Promover la integracién de Comités Administrativos de los si de Agua y

< CTE T Ik 3 1

de las | los

para su correcto funcionamiento,

.Recibir las aportaciones para Ia ejecucién de las obras, promover ante la Federacién, la
cooperacion necesaria para las obras de agua potable y al illado y gesti ante los or

¢ instituciones, la obtencién de créditos para los mismos fines.

M FTR

cl i io de los servicios de agua potable y alcantarillado.
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Auxiliar a la Sccretaria de Agricultura y Recursos hidrdulicos en la aplicacion de las
Icyes de Veda de alumbramicnto de agua del subsuclo. )

Centro de trabajo,

faciones del
cﬂad cspccnlmcnlc para

A partir del mes de noviembre de 1979 se inicio la 'dc léé

Lo

nucvo Edificio del Agua que con la aprobacién del Gobcrnqddr.': it

albergar las dependencias @ La Comisién Estatal de Agua'y y. La Direccién de
‘Ap i Hidrbuli ; los los dcpqnnmcnlos.
En la actualidad ambos or desarroltan o5 rospectivas con la
maxima coordinacion. El Edificio del Agua se » io de Naucalpan de

Juarez en la calle de Felix B. Guznan No.10.

Ancxo al edificio se oonsu;uy'o» el ‘de ané.hsls fisico-quimicos " y

bacteriologicos. La idea del ejecutivo del Estado s que cslc‘lubomlono llcguc al mas alto nivel de
confianza para que, dentro de sus cvzdcmes hmuacmncs pucdn 'scr uul a cunlqulcr institucién

encargada de Sistemas de Agua yque por dcl bicne! ional

1V.4.2.- Organizacién.’

La roclorla dc E.AS. csta’a cargo dcl COﬂSCjO Dnrccuvo quc prcsldc cl C




ORGANIGRAMA DE LA CEAS

coNsEIo
DRECTIVO
AUDITORIA
EXTERNA
i’ DIRECCION

f

x 3 DRECC N
1 ESTUDIOS ¥ DE DE
3 PROVECTOS OPERACION, a ADMINISTRACION

| , i lﬁ , '
1
fa ! mmws [oeR
i DE DE CUAUTITLAN oecuwmw g COATEPEC
JoLucA ORIENTE TEXCOCO VALLE DE BRAVO I JILOTEPEC 3 t MARINAS

Fig.No.6




Municipios se Ile\a a c1bo cn formn semestral 6 anual como cn ¢l Municipio de Tultitlin, también

sc cobran olros c-nr;,os Y. dcrcchos Ios cuales son : ¢l suministro de agua cn bloque a unidades

cuotas fijas a lotes, derivacioncs de conexién, etc,

Unu vez que ¢f Ayum:mucmo recibe ¢l pago de los usuarios, este tiene un plmo no

. mayor de 15 dias n la fecha de haber efectuado cl cobro, dc trasladar o pagar ¢l dincro al Estado o0 a

"sus dcsccntmhmdns, lo anterior de acuerdo al articulo 46 de Ia Ley de Hacienda Mumclpal del Edo,
‘de Méxnco pubhcada en'la Gacela de Gobicrno, por lo que con lo anterior. la ‘CE.A. S .no rcc:bc

. dlrﬁ:tﬂmcn(c los ingrcsos del sisterna det agua potable, sino que son jados a mwés dcl
' del Edo. de México.
1V.4.4.- Finanzas.
Actual la estabilidad f icra de la C.E.A_‘S.,'csta garantizada debido a que s¢

" ha logradd que los ingresos scan suficicntes para cubrir los gastos que sc requicren. Esto no hubicra
sido posible sin la adecuada proporcién para la accptacién del pago por los servicios proporcmnados
a los usuarios. Este logro Ic permite tener una cslmclura icra sélida y al los ot

y icos prop

)

.

v.s.- Tarifa: de Agua Potable,

Las recaudacmncs dm:cms dcnvadns de] la prestacién del s xcm quees proporcnonndo ES
por cl orgamsmo opcmdor a los usunrius se vuclvcn i

dc cuotas que | los usuanos sc

Para ¢l establecimicnto y aplicacién de una tarifa de agua polablc la C E. A S rcallm

“un csludlo cconbmico de sus costos directos e indirectos de operacién de cada rcglén, pam nphcarf Dk

la lanl‘n el Edo, de México se divide en a) Municipios de control, b) Mun lplOS dc dcsarrollo yo)

VMUnIClpIOS de impulso. La tarifa varia de acuerdo a cada municipio c]nsnf cado d|cho cn olras : ‘

B labras, Ia tarifa calculada para los Municipios dc i pulso (zona nml) son mis baralos quc pnm“'
. los Mumcnpnos de control ( ¢l Municipio de Tultittdn pcrtcnccc aesta chsnﬁcacnbn )
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Unavez quelaCEAS. a dclcmlin}ldo la tarifa, esta son propucstas al Municipioy a
la comunidad, y finalmente se pldc el .decreto de uulorimcnén directamenic por cl-Gobicrno
Constitucional del Edo; de Méxlco,

través de 1a Direccion Gcncral de Gabicrio, ‘Una vez quc son

gcncnl subestima y dcsconsxd

pre ser posible recuper
agua potable y alcamarillado

Dcsdc un pumo de. v:v a dc un scwicio publlco, la mnﬁ: dcbc ser Jusm y cqmmuvn,'

apticada con cnlcno dc ia socml pura quc paguc mcnos qumn mcnos tiene y pnm quc paguc lo'

equitativo aqucl quc Iu usa con d:spcndm, como m:m:rm pnmn o insumo para lcncr ganancn

" IV.5.1.- Tablas de ‘al‘ifusfdeAg:“m Potable.

don‘u‘cllxbainAa (Tnbla 1




RESUMEN CRONOLOGICO DE TARIFAS QUE SE HAN APLICADO EN EL MUNICIPIO DE TULTITLAN DESDE 19t
TABLA No. 18

Wtwule 6 Por la [Ihlnsmn del servicio de suministro de agua
pable s causarin ran bimestrslmentc las siguientes
Setechon 4lxyd¢|hum-|n \imm)vllddFAlo deMex )

1+ a) Para uso domestico con medidor de acuerdo _
4 la variacitn en el consumo bimestral. 998
0 hata 25m' L ! 21280

De 2501 hasta S0’ 920 La cuaota minima a pag

e 5001 hasta 83m' 00 1360 menor @ la que comt

De 8501 hasta 100 m* 33200 midmo do 23
De 10001 hasta 135 m* 7820
De 13501 hasta 165 m* 90440
De 165 01 husta 4B0m? 920
De 480 01 eo sdelante 1730
4 Duas e o MO
1) S I % LN £} % (€5 3% . ) L) 1]
1430 ni10]  s60] oo ww] 1] 700 1] 4wl 0500 1wr00] 10360 13000 0] 9l W, 31 | w|

bj Pata usn domestico sin modidor (* Tlrll'l!
bimestrs!

para zora popular ). P-ao scun
Dranxtru de i) £y

* 13mm 260 18

19mm sl ems

26mm o136} azon

32 mm 141030] 63446

39 mm 179,763 63957

Slmm 30.239] 92,193

64 mm 2066621 _s3uo!
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£ HAN APLICADO EN EL MUNICIPIO DE TULTITLAN DESDE 1984 HASTA  1984*.

TABLA No. 18

"1 19973 ; |
s 3 S
X 469.00 050 036
31060, 70200 o0 (23] La cusota minima a pagar en eibimestie no sers
3040 936,00 103 s menof m ks que com & un consumo
(L3N] 1000 130 146 minimo de 23 m*
1taes] 1m0 180 101
14670 195000 223 a2
137433 216500 343 a0
1,010, 2437.00 2.3, 108
pexnsennio pea: pxxsrDaTD pxns paninmo ponmag pocae
L ) 4 T80, () Ch (15 S 1L % £ 0 ) B 7 =3 3 ;I )
nal a0l resoo 00| tosso] 1300 0 v)w‘ %000 m mf % ) | e (R0 T B el o n 1es] s 12

et
T 2y T
]l.lﬂi 10399 37] a1
626301 | 131,714 23 769
686301 § 304,226 9 69




11+ 8) Pasa use comercial o industial con medidor

de acuerdo & I variscién del eonsumo.
Consumo bimestral

De 0 hesta 25m')
De 2501basta SOm*
De 5001 hasta 85m*
De 8501 hasta 100 m*
De 10001 hast2 135m!
De 13500 hana 165 m*
De 165.01 hasta 480m*
De 480.0) en sdelante

b) Pata uso comercial 6 Industrial sin medidor
(Tarifa mnensual )
Diametro en mm de |2 toma

Hasts  * 13mm
19mm

26 mm

2 mm

3% mm

51 mm

64 mm

75 mm

. 18

( Continuacion )

* PUBLICADO EN LA GACETA DE GODIERNG DEL £D0. DE MEXICO.

76

98¢ . =Tos9 (EXX]
3 Seen
1870 X 39000
1w sts00 X
2308 78000 1,560 00 1950.00 220 14
2505 o730 195000, 202,00 270 102
3160 11600
3760 163700
6100 180400
7868 204700
e P sy Dicapunito
o i . L
690 1300} w10} 1100 2308] 1008] 6700 s1w] s63s] 200 M200] 260601 32010, s1300] 1m00] 000 ool a200] sooof 1asad
3 L 0
5[ 156 750} 6.260]
391718] 20874 1o 247,435] 1418
61 sl nerr| 10 4043285 147Ts
6 95916] sozaxl 1o 604,275 201,428
6 noswf ezes| 1o 55,6104 251,870
& 202329] 106087 110 12759101 423310
67 301,983 e 1.902,300] 634,100,
5 44,633 of 0] __2.704.903] 931633
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( Continuacién )

76

[ 92 1

3 S

78000 97500 [ 133

117000 1462.00 Les 198

1,360 00 1935000 2120 146

1950.00 2037.00 170 0

263200 329000 370 an

231300 14300 460 218

3,607.00 430800 309 366

49500l susoo szl &3

fcxENET scanmro prerauny
(A 1943 s ;11 =15 . ¥
1a0s| 6200 o140} s63s] 22300 3200] 36060 32010 10| 171008 3000 orso0t  4s200] 9000] 1gsowf  9700f 10000f  243700) 4kreof 2300 270l on] 1% e} ox] no
] 320 % . o

i 12520 9 18780) 6200 90, 33,682 $9.205] 17,841 ] 9950
¢ 164370 241433§ 12,418 % )64 100f  117sa10] 235,082 2 131630
1} 12261 269,350 404328F 134,778 % AT 100] 1,920,437 324,109 3 215100 240907
pof 13,924 402,630 s04.275] 201,028 % tugiz]  t00]  2e70308] sra0s1 | 0| 3uw 12] 360038
of 22814 303,740 753,610] 231,870 % 1,433,639 3,389,400 717,030 2 401900 | 43068 ul  as0200
2] en 641,09} 220§ 1273930 423310 % 24224267 3] 67T80| 72138 n] s
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Artculo 90"~ Pot ta X ydrena
constente ¥ i6n fisica de las obi: latoma

¥ pagaron darechos conforme 8 1o siguienis { Uncamente e presontan ins
cuotas de agus potabie )

1- Poc la canesdn de agua a los sistemas generates
A)PARA USO DOMESTICO
1 AGUA
2. DRENAE,
TOTAL

B) PARA US0 INDUSTRIAL O COMERCIAL
DIAMETRO EN MM DEL TUBO DE ENTRADA
HASTA 1S
HASTA 19
HASTA 26
HASTA 12
HASTA 39
HASTA 31
HASTA 64
‘ HASTA 7S

CUOTASPOR DERECHO DE CONEXION DE AGUA

TABLA No.

1 8 (Continuacién )

POTABLE
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DERECHO DE CONEXION DE AGUA POTABLE
TABLA No. 18 (Continuacién)

TAS POR
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1IV.6.- Evaluacidn Econdmica.

noccsanos pam Ja rcahmclén dcl slslcma dc agua pomblc

y los

X En términos més amphos, la tarca de cvaluar ist en : ‘lqs
coslos dcl proyeclo, con
prcscnw o no vcnuuas mayores,

ras a dclcmlinar si el cociente que c‘(prcsa la rclncnén entre unos y otros

Pbr lo que se podria decir que cn la evaluacién cconémica se aplican crilerios
: pmcsuxbiccidos al andlisis de los resultados netos del proyecto para decir si es factible, conveniente y

oportuno realizarlo. La evaluacié 6mica del proy sc hace para demostrar que es rentable y
que la productividad econdémica cn el empleo de factores utilizados se considera satisfactoria ya sea

4 &

segin criterios de politica o social adoptados por las autoridades piblicas que

aprobardn el proyecto.

Tincid

Cabe hacer mencién que en ¢l proceso de ¢l proy no se p! como

una unidad aistada de accién sino que forma parte d¢ un contexto mds amplio de un sistema

econbmico que a su vez no ¢s ind i de circu ia histéricas y sociales y culturales del

pais sino que depende de cllos.

veces csta dccnsxén cs tomada en'




Otras veces la decision parte de una unidad interna y scr clevada a otro nivel dentro de
la propia C.E.A.S., comio ¢s cﬁic caso en quc los proyectos son del sector piiblico y que se deciden en

cia pughc rosultar cn

pan Agua Pomblc y Alcanlanllado) Aponaré cl dmcm pam que s ‘efectie cf proy o sin cmbargo
si el proyecto se realiza a través de un préstamo cxtcmo la' I sutumén de crédito lcndré que éxaminar o

las condiciones de financiamiento planlcadas para njuslarlas mcjor a Ias lineas'd crédllo cxis(cnlcs

i

a sus normas de operacién, Su decision scbasaenla da dc que cl p ; Y no solo v

atiende a los objctivos de la polltica de desarrollo.

1V.6.3.- Bases para la Ey vnlua‘cidn‘}iie'l Prayé

Para determinar la facti criterios dc

cnta - las siguiéhlbcs‘ g

e 20 aﬁos, to anterior de acuerdo a las

cian’ cslc tipo de obras, por otra parte csic periodo

acbtiicn‘ipo‘bo_in;:id culé ta poblacién de proyecto establecido en cl primer

FSTA TESIS MO DEBE
SALIR BE LA BIDLIOTECA

capitulo de éslc‘ir:i’l):ﬁp
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<) La \asa de mlcrés b tasa de dcscuemo quc sc considerd para el cilculo de los valares
aclualcs de los costos y los ;, 5 dql , cs dc : rdoa la lasa que paga cl goblcmo por sus
vbonos ( Cclcs, Pctrobonos, clc ). ln cual apro‘umadamcnlc cs dcl 169

Por lo mnlo s¢ cfectuo

mmblén el andlisis para msas ccreunas a csm % ) ebido‘n las l‘lucmncmncs quc “tienen

las Lnsas enel mcrcado ﬁnnnclcro SN

d) Las pm) cccloncs dc los Ingrcsos y Egrcsos, asf coftio la ob\cnclbn de los indicadores
eoonomlcos (uvalor presente y tasa interna de retorno ) se caleul bdividiendo la evaluacion en

: tres - faces 6 ‘alternativas principales ; La primeni alternativa- toma en. cuenta que las tomas

domiciliarias 4n con medidor, la scgund idera que no sc coloca dicho medidor y 1a

tercera introd 1 de insertidumbre en los costos ¢ ing ya que se obti
para 1a poblacion actual. El andlisis de estas tres alternativas se lleva a cabo unicamente para fincs
, pucs cn la realidad ¢l Municipio Tultitln no sumini didores, cobrando asf la

tarifa fija sin medidor.

e) F.n lns lrcs allcmz\uvas los mgrcsos fueron rmis cunscrvadorcs que los cgrcsos, con '

" esto se logrd dar m.‘ns 1 pam la

pucs resultarla muy costosa su” -
nphc'lclén y rcposnct (m '

Esmml a lravés dc C E,A S; ¥ el H Ayunmnuchlo dc Tullillén. lo 8 los igui h
Momo dc 1a mversnb mqucnda pam la construccién d/.:l slslcmn mAs los costos de opcnclbn

‘p) Monto &c’ 18 Inversié

. Este rubro lo mlq,ré ¢ costo lotal dc las mstalncloncs Rnd pnmana dc dlslnbuclbn.
rcdcs sccundanns tanques de alm'ccna cmo. xmprcvnstos

T prccno ¢ mducc(os dc obra, cl cos\o
tolal ¢s de N$3' 176 423 25 mds o costo dc Ias concxloncs domicllnms !
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b) Operacién Mantenimicnto y Administracién.
En cl concepto de la Operacion del sistenia sc incluy6 cl costo de la energla eléetrica y

mnmcmmlcnlo de los pozos ya exi .que a los 1 Rcycs-l‘crrocaml y

' Bamcnlos-Chllpa, cl cargo dc nmnlcmm{ to'sc consutuyo por 16 sucldos de los lnbnj'\dorcs quc s¢ -

como umplmcl(m de un sistema de agua potable ya existente,

o) Toma‘Domich'liarix;. R
.- ALTERNATIVA CON MEDIDOR.

1) Toma para uso domestico.

El costo que realizard cl H. Ay i para la instalacién de 1a toma domiciliaria y

¢l cuadro del medidor sc p en ¢l siguiente andlisis de precio.
TOMA DOMICILIARIA DE 13 mm 0.

CONCEPTO UNIDAD § CANTIDAD ] _P. U, I IMPORTE
l. MATERIALES
1.- Abrazadera de P.V.C. de 3" O Pza. 1.00 5.30 5.30
2.- Swjetador P.T. de 13 mm. O Pa. 2,00 135 | .. 270
3.- Tubo de polietilero HDP-RDS de 13 mm} M. 8.50 Las | es
d.- Cople roscado de 13 mm O Pza. _1.00 5.
35.- Tubg de acero galy. ced. 40 tipo A. m 2807
6.- Codo de 90° X 13 mm. de acero galv. Pza. ‘
7.- Medidor de 15 mm. de 3m’ Pza, |
8.- Liave de globo de bronce, rasca hembra, ‘Pia.

9.- Soldadura, pasta v mat, menores
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CONCEPTO “ UNIDAD HCANTIDADH P U jl IMPORTE
I1..- MANO DE OBRA
2Ayudantes ( rinden 3 tomas ) Jor., 0.667 40.29 26.87
Tubero (rinde 3 tomas ) Jor.. 0.333 112,98 37.62
Bombeo y Agua HM.O. 10 64.49 6.45
Equipo compl io MO 15 64.49 9.67
Prueba hidrostdlica. 36 M.O. 20 64.49 12.89
Mando intermedio 96 M.O. 10 64.49 6.45
o Suma M.O. 99.95
Subtatal 265.96
24 % ind. 63.59
328.55
LVA 10% 32.82
TOTAL NS 361.40/Toma_|

Por lo tanto el costo de toma domiciliaria de 13 mm. fue de N§ 361.40. Para la toma de
19 mm. fue de N$ 425,96/Toma y para toma de 25 mm. se cdlculo en N$ 769.00/Toma. La

proyeccion de los costos de cste conceplo en toda la vida 6mica del proy s cal dela
siguicnte forma.
TABLA No. 19
PROYECCION DE COSTOS EN TOMA DOMESTICA
ANO ! NUM.DE COSTO | ANO| NUM.DE COSTO | ARO NUM. DE COSTO
VIV. Viv. VIV,
] 266 1,071,912 00, 9 s 77,701.00 ” n 115,648 00
2 131 M3« 0 us 8131500 18 n 12179180
3 1% 746260 1 m 43,631 80 1% ] 12793560
4 167 6035350 2 30 90350 00 0 362 13032680
5 7 63,606 40 13 k1] $4,686 80
6 135 6685900 " 176 99,746 40
7 194 01160 15 0 104,806 00
B } ”‘m 16 303 11022700

* Nimero de viviendas actuales ( PLAN ESTATAL ),
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3

Las viviendas sc fueron i

o utilizando la férmula de mlcrés compuesto

propucsta en ¢l capitulo 1, hasta legar al niimero dc vmcndns de proyccio 7635 pam cl afio 2013..

Se esta considerando que en ¢! periodo de constmoc:én dcl slslcm'l se dc_]cn ya mslahdas las lomas,
domiciliarias inicamente para Ia poblacion actual. :

2) Toraa para uso comerclal,

De los 29 comercios quc actualmente cxxsten enla zona dc proycclo,

se propuso que 20

incrementaron mds comercios durante la vida econémica del proyccto.

Diam, de la conexién Num. de tomas  Costo unitario - -
13 mm. 20 NS 361.40/Toma
9 N§42546/Toma

19 mm.

3) Toma para uso industrial, -
"El costo e se tcndrﬂ p'! y

: Costo unitario Importe
NS 679.00/Toma NS§ 18456.00

) 6n de gastos en cuota fija ( sin medidor ), se calcularon de
ln n'usmn fomm. a ex pcibn dc In toma domxcnlmna. en la cual se resta ¢l costo de adquisicién del
medxdor

) . Costo dc adquislcu‘)n dc un medidor de 13 mm = N$ 97.20'para 19 mm = N$ 117.60
y pam 2Snun N$ 258 30,
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE  AGUA POTABLE " LA CUCHILLA
PROYECCION DE COSTOS O EGRESOS
TABLA No. 20

A) ALTERNATIVA CON CONSUMO MEDIDO ( CON 3 PRI, WO o 28 Y S (13 ;3 o (. 10, i) i 13 173 yLe
A1.-COSTODE LA OONF\'RUCCIQN DEL SISTEMA . LiTaas)se
A2.- PROYECCION DEL COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ) nuzsss|  nmsas|  amses|  anamsEs|  TLISEs|  MLIZSAS|  Aa7ses| wnses{ ULITEs| unazsest nsamsas]  aazsss)  emsas) g
A3.-PROYECCION DEL COSTODE TOMADOMICLIARIA .~
A3, 1. PROYECCION DEL COSTO TOMA DOMESTICA - - 10091240 M) 320260]  GINK] sl  sa1800] M| M7 TWIW]  H3is0]  Es5180]  90I000|  MEI640]  WMSH] 10480
3.2 PROTECCION DEL COSTO TOMA COMERCIAL 1,08734
COSTO TOMA

TOTAL

—“_m&.gﬁ':mTJm : 7 X T

i
i

M

B) ALTERNATIVA CON CUOTA FLIA ( SIN MEDIDOR )}
B.1.- COSTO DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA 347645336

1 2.- PROYECCION DEL COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO. waarses|  amarsas]  onises|  nazses)  10Asss| IATSES]  aamses| s anamas|  nnsss]  namas]  utarzsss|  ustrses] e

B.3.- PROYECCION DEL COSTO DE TOMA DOMICILIARIA

ES LB S TH LY e 3 ) | eostost  asemn, €193,

8.3.1.- PROYECCION DEL COSTO TOMA DOMESTICA 61863012 EIE) UM 5703 e o1 !

B.3.2.- PROYECCION DEL COSTO TOMA COMERCIAL} |

B.3.3.- PROYECCION DEL COSTO TOMA INDUSTRIAL

:T:0 T AL

BENTIETEEL) M) LR

CETRETE) SO
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5ISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE  AGUA POTABLE " LA CUCHILLA "
PROYECCION DE COSTOS O EGRESOS
TABLA No. 20

18 ¥} iz j£) T4 ¥L3 o3 a7 B B~ I S g EVACISNYE

oses] v anarsss] vsusas] mvsses| nwassas] wamses| ownazses|  nuisas] onwmses] wamsss) D unmss| nsmse| camses| aamses] names| s nuse

T4260) QIR

nmse| TA0|  MAS00]  E6180)  9030)  ssaw)  Me40) . I0UKS00|  102700]  11A400) C121,W180| 12193860

o i doxpiciliork

1 conto de o Vo docrielior s 00 Y8 ecramentando confirrod
o ncrancrta s poblacide
AR R0

warses) unarsss| namses] o] oumsest wnsses| oumses] anarses]  omses]  nsrses) s wnmses| smses] anamses] isamses] nsames

i
i
natses] e .
Conto toma domestics 13 remen = 221 £2
Comta toma dommestics 19 e » 265,33
 Coto toma domestica 23 memmm = 41660

sl smwml  omn wnr|  swissl  semn “1983 Stasas| 42034 57208/ IW0K4] a1 LI ] N4 TIIM]  siomas] e
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11.- ALTERNATIVA SIN MEDIDOR.

1 Costo Toma Domiciliarfa.

' Costo de Toima domiciliaria = § 228.82

Tabla No.
PROYECCION DE COSTOS EN TOMA DOMESTICA ( Sin medidor )

21

Afo NUMERODE | costo Aflo NUMEROOE |  cos10 Ao NUMERODE | coSTO
VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS,

1 96 m80.12 ) ns Sasis0 1 ™ 100228
2 [t w1 n m sizu » %1 L
3 e 0038 [t} 2% smos00

4 197 3miz4 3 12 P

s 18 omnmn u s s

3 s amw 15 D | e

7 14 o8 i - 08 e

[

)

Didm. de la toma’

1B3mm,"

19 mm;

* 3)Costotoma pamuso industrial, ( Sin miedidor )

Didm. de Ia toma. "‘;Costvo',v'
“25mm. 416,68

: No.de tomixS_'.’
P TR i

85

i lrij;;bnc .
N$§ 10000.32-

N§ 6966,35 -+




1V.6.5.- Prondstico de Ganancias ¢ Ingresos.

Los ing parala peracion de la i ion se basaron en los siguicnics rubros :
a) F; i6n por doméstico, ial ¢ industrial; b) Pago por derccho de conexién y ¢)
Suministro y colocacién del medidor  en ¢l caso de tarifa por consumo medido ).

a) Facturacién por consumo doméstico, comercial ¢ industrial.

Por la prestacion del servicio del suminisiro de agua potable, ¢l gobicrno del Estado
tomard ingresos por este rubro y se calcularon basdndose en las tarifas autorizadas por la Ley de
Hacienda Municipal dcl Estado ( Articulo 86 ). La p ion de i se obtuvi dc la mancra

siguicnte :
1.- ALTERNATIVA CON. MEDIQOR
Consumo industrial,
En base acl” dmgnosueo gcncral del sistema de medicién y conlrol de consumos de

aguacnelDF (D co 1) "s
porloqucscprmdl

obtuvo quc cn una rébnca con toma dc 19 mm. consume ¢n

dc la sigulcntc forma

{ en l;)da la:

* Consumo Comiercial

. Al lgun.l quc en cl anlcnor L1 tomo como bnse cl "diagnosti "gcvli‘cm'l del sistéma de
- ,'medlcxbn y en la quc se obluvo quc Tos i mirdn en p di 100.66 m: .
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Consumo prom, bimestral © - Num. de Fibricas Tarifa bimestral de Importe
L S acuerdo a consumo
100.66 m* - 29 N$ 4.14 N$ 12085.24 bimestral

Al aflo sc cdlculo en un total de N§ 72511.43 y bién se esie 1tad:
constante en toda la vida econdmica del proyccto.

Consumo Doméstico.

De acuerdo a la capacidad de pago de la poblacién que sc vio en ¢l inciso 1V.2.3,, s¢
tomd cn consideracion que cl 35 % de la poblacién actual y de proyecto no podrdn pagar ¢l consumo

IR TRYY

de agua potable por ser de bajos recursos, dicho de otra forma, la p

carente de capacidad de
Ppago, no aportard para la peracion de la i ion, ya que los sistemas de agua potable

no se justificaron como ncgocio sino como la necesidad de prestar servicio, que es cl objetivo

principal. En el porcentaje anterior se incluye también los p que pudi afectar la

recuperacion de la inversién, con lo anterior se trata de ser mds conservador con los ingresos
obtenidos,

it "

Los i se

5

los datos obtenidos de ¢l "di ico general del
sistema de med:clén y control de consumos de agua cn ¢l .D.F. ( D.G.C.O.H.), ¢l cual concluyc quea
- nivel domésuoo sec enp dio 37 m?® bi 1 promod:o

‘Tabla No.i22:

Consumo domésuco bimestral®

. 370m
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PROYECCION DE INGRESOS EN CONSUMO DOMESTICO

ARO NUMERO DE INGRESO ARO NUMERO DE INGRESO Afo NUMERO DE INGRESO
VIVIENDAS * VIVIENDAS VIVIENDAS
1 1928 CONSTRUC 1o 146 917080 19 0 4593400
2 1928458 40479480 " ] 01¢9:20 » ns 495300
3 103 05940 17 16 3236160
4 108 I T [} m 3396600
s 10 amn " » 3576420
s 0 197600 s n N%61.40
.
7 126 2811480 16 & 3936040
] m 2160160 ” 208 433840
3 1% mn I3 218 Q13620

* Unicamente se anoto €l 75 % de 1a poblacién actual y de proyecto.

De 1a anterior tabla sc hace la observacién que de un total de 7635 vivs. de proyccto,
2672 vivs. no podran pagar el servicio, niimero iderable para la ibnde la i i6

No obstante se espera que durante el paso del tiempo su calidad de vida mejore y
pucdan sufi los gastos de

b) Pago por derecho de conexin.

De acuerdo al articulo 90 de la Ley de Hacienda Municipal del Estado de México, ¢l

cual establece que "se An y pagardn los derechos por la p i6n de los servicios de conexion
de agua y drenaje i en las instalaci y realizacidn flsica de las obras para la toma y
descarga de agua potable y residual en su caso, respecti ", De do a la tarifa por conexién

de agua y drenaje sc célculo la proyeccién de ing; de la si

3 manera,

Conexi6n Industrial

Se estimé que para ¢l afio siguiente de Ja terminacién de la obra las industrias
tramitardn su contrato de agua, :
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Diam. de la toma Derecho de conexidn Num. de tomas Imporie.
Toma de 19 mm, 2770.00 24 664

* Para ¢l cdiculo de los ingresos finicamente s¢ tomd en cuenta la canexion del agua,
luyendo la on de ga de agua residuat '

Counesién Comercial.

También cn este caso se considerd que los ingresos que teadrd el gobierno se reqiben
un aiio despuds de haber terminado la obra.

Diam, de la toma Derecho de conexién Ntm. de tomss Imparte.
13 mm, 2107.50 20 4215000
19 mun, 2770.00 9 24390[00

N$ 67080.00

Conexién domestica.

Ef pago por este derecho se cdiculo de la manera siguicnte al igual que los ings por
consumo. Tarifa para toma de 13 mm. = N§ 552.55

Tabla No. 23
PROYECCION DE INGRESOS EN CONEXION DOMICILIARIA

Afo conexaon ] _moreso Ao conpatm § mioreso Ao coneatn § _voreso
f 198 CONSTRIX, ’ » 68044 ” ) i
2 i978098 10807%730 1 ™ T30 " us 100843
3 103 sizes N » wonm 1 m 120850
4 108 100 n 162 m33 10 2 s wwas
s e 21 I ™ 93930
¢ 1 60600 T ) ous0543
? s WmI : 1 St | e
3 R T o8 1090450
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¢) Suministro y colocacién de medidor.

Sc toma cn cuenta cste rubro cn caso de que ¢ H. Ay i p al

Aid,

enct icipio de

y colocacion de medidor, cabe aclarar que no sc col

(ultitlan desde hace 10 ailos sproximadamente. E chiculo fuc ¢l siguicnte ©

Moedidor industrial.
Se paré con otros icipios donde si ini ¢l medidor y ¢l cobro por
este concepto cs de $ 200.00 c/u para un didm. de 19 mm. :
Didin, del medidor  Nin. de medidores Precio + -, \ : Imporic
) 19 mm, 24 N$ 200.00 . NS 4800.00
Medidor comercial
Didm. del n{cqiplor Num. de medidores  Precio . Importc
13 mm. 20 150.00 3000.00
19 mn, Y 200,00 1800.00
NS$ 4800.00

Medidor doméstico.
La proyeccién de'ingresos fue ¢ signicnte : El precio de! medidor para diam. dc 13
mm, fue de $ 150.00.
Tabla No. 24

PROYECCION D INGLE_§OS POR SUMINISTRO DE MEDIDOR

ARO MEDIDORES IMPORTE ARO MEDIDORES IMPORTE ARo MEDIDORES IMPORTE
' 198 CONSTRUC. 9 1 208000 1 200 3120000
1 19 2010000 ) 14 2190000 " e 3185000
3 10 15430 00 n 134 210000 » ™ 3150000
4 108 16200 00 1 ] 2430000 kg m 3515000
3 n 1710000 ) n 2350000
s " 150000 " " 26800
1 [ 11900 00 1] o M0
. I KR ISR SN 1R

* Uni N nte poblacié n con capacid “ydepngo.



Todos los i Iculados s¢ cn la tabla No. 25 de proycccién de ingresos

. 4 Aid

cl con idor. En T misma labls se registraron los ingresos cuando no

did al fucron los si

existe los

11.- ALTERNATIVA SIN MEDIDOR.
a) Facturacion por consumo.

Consumo Industrial.

La cuota fija que indica la Ley de Hacienda Municipal establece que ¢l pago debera de
cfectuarse mensualmenic, con lo que se tiene 1a siguicnte secuela de cdlculo.

Didm, de ta toma Tarifa mensual en cuota fija Nim, detomas  Importe
19 mm. 147445 24 NS 35386.80

Al afio se tienc un total de ingresos de N$ 424641.60, estos sc consideraron constantcs
en toda la vida econdmica del proyecto,

Consumo Comercial

Diam. de la toma Tarifa mensual en cuota fija Nim. detomas  Importe
13 mm, 111.90 20 . NS§ 2238.00

19 mm, 1474.45 : 9 327005

15508.65‘

+Al ailo se ucnc un lolal de mgmsos por oonsumo en cuola ﬁjﬂ de Ns 18609 60 cslos"_ :
se manluvxcron oonswmles durante toda’ la vida econémlca del proyeclo T

6n. Cuota fija para; uso,don_\ést‘icé e

arifa bimestral en cuota fija - Niim. dc fomas :

Bmm T aes [ SO

91



A) ALTERNATIVA CON CONSUMO MEDIDO { CON MEDIDOR )
A1 CONSUMO INDUSTRIAL
A.1.1.- PROYECCION DE INGRESOS POR CONSUMO.
ALz INGRESOS POR DERECHO DE
A.L3. INGRESQS POR SUMINISTRO DE MEDIDOR

A2.- CONSUMO COMERCIAL
A.2.1.- FROYECCION DE INGRESOS POR CONSUMO
A.2.2.. PROYECCION DE INGRESOS POR DERECHO DE CONEXION
A.2.3.INGRESOS POR SUMINISTRO DE MEDIDOR

A3 CONSUMO DOMESTICO

ALl DE INGRESOS POR
A.3.2. PROTECCION DE INGRESOS POR DERECHO DE CONEXION
A.33-INGRESOS POR SUMINISTRO DE MEDIDOR

T OTA L

B) ALTERNATIVA CON CUOTA FLIA (SIN MEDIDOR )}
B.).- CONSUMO INDUSTRIAL

B8 L.1.- PROTECCION DE INGRESOS POR CONSUMO

B.1.2.. PROTECCION DE INGRESOS POR DERECHO DE CONEXION
B.2.- CONSUMO COMERCIAL

B.2.1.- PROYECCION DE INGRESOS POR CONSUMC

B.2.2- PROTECCION DE INGRESOS POR DERECHO DE CONEXION
B.3.. CONSUMO DOMESTICO

B.L1.- PROTECCION DE INGRESOS POR CONSUMO

8.3.2.- FROYECCION DE INGRESOS POR DERECHO DE CONEXION

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

LA CUCHILLA "

PROYECCION DE GANANCIAS O INGRESOS

TOTAL
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TABLA No. 25
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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LA CUCHILLA "

PROYECCION DE GANANCIAS O INGRESOS

TABLA No.

25
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La (abla sigui la proyeccién de ing por d ico en cuota

fija.
Tabla No. 26
PROYECCION DE INGRESOS CON CUOTA FIJA EN CONSUMO DOMESTICO
e LA A
ARO NUMERO DE INGRESO ARO NUMERO DE INGRESO ARO NUMFRO DE INGRESO
VIVIENDAS * VIVIENDAS VIVIENDAS
1 1928 CONSTRUC. 9 139 39906.90 17 s 39M680
1 1978498 53166460 ([ 145 41916 60 L] 29 6287490
3 103 2957130 n 154 i34 19 230 6603300
4 8 31006 80 ] 182 4651020 n kit 6745850
3 ne nw0 13 1 45807.00
6 120 35200 " m 3139090
7 126 BIT4Q 15 158 397430
i 132 37897.20 16 Lﬂ- 36848 BO
‘[" . p (R PR Y con D : . ‘dcpago
Los ingt por derecho de ién son lo mismo que para consumo con medidor.

111.- ALTERNATIVA CON POBLA C‘l ON ACTUAL.

En este punto s¢ calcul loé' ¥ costos, tomand

2 en cuenta cl riesgo de que
no se cumplan los beneficios, es decir que 1o se cumpln con ln poblncién de proyoclo enla mbln No.

27 sc regi los costos ¢ ing! en cuota fi fJa sm medl 6n actual y al 65 % dc’
1a poblacién con capacidad de pago.' En cuanto a'los ¢ Smicar nte. fuertes (
industrias y os ), no sc considero ninguna redy i L del nimero dc usuanos Los mgrcsosy )

costas se consideraron constantes en loda la wda cconémica dcl proyeclo
1V.6.6.- Valor Presente.

El valor presente neto ‘se’estimé’ considerando el costo . total o sea, la iﬁvcrsién
requerida para la oonsuuomén més costos de opcracnén ‘mantenimicnto y admmlslracmn. y por olm‘
parte los bcncﬂcios quc gcncra:an por cl oobro de tarifas, derecho de concx:én, ctc. Hay que rocalear.

‘que cl valor del dmcro es dlf‘crc  través del tiempo por lo tanto su comparacién sc tiene quc haccr

cn un sélo momcnto

©n sus bonos es ap! xmmdnmen(c dcl i6 % 'Y como apoyo, las tasas recomenidadas para el nn:lllsns
fucron 14 %yla% :

93

cslc ciso cn'su valor La tasa de descucnto que mancja o goblcmo o



SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE  AGUA POTABLE " LA CUCHIL
PROYECCION DE INGRESOS Y EGRESOS CON LA POBLACION ACTUAL
TABLA No. 27

ayzanesos e e P SOl R O Y VOO Do e i . e

A1+ COSTO DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA 3,176,45).38 |

A2+ PROYECCION DEL QOSTO DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO NLIsEs| MATSES] ALsEs|  TUISES|  ITLSES|  KNASES(  MIAsEs| LI5S | TnATSES)  1LSES[ 11317535) 1TsES
A)- PROYECCION DEL COSTO DE TOMA DOMICILIARIA
A.3.1.- COSTO TOMA DOMESTICA

A.3.2.- COSTO TOMA COMERCIAL

A.3.3.+ COSTO TOMA INDUSTRIAL

TOTAL COSTDOS

——t
TAREY T I KETETY SN STAE )

B)INGRESOS

B 1.- CONSUMO INDUSTRIAL

B.1.1.- PROYECCION DE INGRESOS POR CONSUMO . 464160 424541 60] 424SAI60[ ATABA1E0{ A20ALED]  4NGILE0] AWSILE0] 424641607 42484160} 42841601 424601601 AMBA160] Mgl 0
B.1.2.- PROYECCION DE INGRESOS POR DERECHQ DE CONEXION 64,48000

2. CONSUMO COMERCIAL .
B21-P DE INGRESOS. 10 1600600| 13809660 1saooseo] 1samse0| 1s8meso] 13409660 1acHse0| 185056 | 1850%660| 1secmsc0| tsaossen) 1aaowseo]| 1ssosen
B.2.2.- PROYECCION DE INGRESOS POR. Dmo DE CONEXION ) 67,080 00, '

B3, CONSUMO DOMESTICO
Bl

- PROYECCION DE INGRESOS POR CONSUMO N ' ssmeo| spsmeol sasawl sasaee] sl snsmso] snsase] ssasnso| ssasueo] ssasmso] ssnsol ssaszso| ssasaso

8.3.2. PROYECCION DE

1.065,316.40]

TOTAL IHBRESOB




SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE  AGUA POTABLE " LA CUCHILLA "
PROYECCION DE INGRESOS Y EGRESOS CON LA POBLACION ACTUAL Y CUOTA FIJA
TABLA No. 27
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184,096.60| 196,096 60|

553,320

Q24860

185,096.60/

5157880

ausi.80

33352880

17 i1 i) 13 i gL} £13 ) 1 15, . SEAY RV ATTERYE
Fom oea v
coxmidarando o cucts S e medadar
uLases| tLses|  InaIses TTSES [ 11002308]  1L198ES) 1110588 URISES[  NLIISES|  INAISES]  TLLVISES| MATSeS|  11,198881  10,17588 Como Tamm.

Viriandes sctuates = 2966 X 728 ¥2/Tara =3 6105012

63 % do vividas = 2968 X .85 = 1978 vmendes

1928 X 5282, Ohviwfafo = § 353420 B0uo

| Darscho de conenita :

1928 X 35255 » 3 106531 6.00




Los valores prcscﬁles netos pard tasas de actualizacién det 14, 16 y 18 % son las

siguientes : (Ver tablas 28, 29 y 30).

o) 1°4 {lcn)éillva con miedidor

" Tasa de actualizaci
4%
16 %
18%

b) 2° Alternativa sin medidor

" Tasa de actualizacién
14%
16%
18% -

Mﬁ:ﬂwﬂlﬂﬂ
N§ 1732011 57
NS 115586446
NS 680152,67

Valor presénte neto { N

- N§ 473283207
' N$§3909858.20

¢ 394 I‘l;.’rnaliva con la bébfaclbﬁ aciual y éuala ﬁjai

iTgQ de actualizacién
14%
16%
18%

" Valor presente neto (N§ )

NS 4077680.87
NS 3350909.91
N§ 2742382.61

Se pucde’ observar que para los tres casos anteriores y con las mshs de dcécucmu

analizadas, s ticnen valores presentes positivos. La més favorable es Ia’ 2 nllcrnnuw ( sin mcdxdor )
y ain la 3* alternativa que Gnicamente toma cn cuenta cl 65 % de Ia poblacxén aclual prcscnla

resultados muy favorables.

1V.6.7.- Relacién Bent'jiclo-Cosio. 5

En el anéhsls de. facubllldad
aquellos camclcnmdos por: un pcnodo dc vnda

indi dificil determinat
costos. S :

bcncf' cios

cnlcno ‘seguido ‘s¢_ conoce con ¢l nombrc de bcnet' cnos-“



COS105 i una ién cuantitativa ( sobre base anual

El criterio t Js
) entre todos los beneficios econdmicos netos atribuidos al proyecto y los coslbs reales del pioycclo ;
La apreciacién de la factibilidad econémica que resulta de la aplicacién de cste cnlcno, puede -

expresarse de [a siguiente forma :

Si los beneficios anuales nctos del proyecto exceden los costos, ¢l proyecto debe ser-- -

fdnrad &

como H justificable. La relacién entre las beneficios y los costos ‘debe scr‘

mayor a la unidad, entre mayor sca esta relacién mayor serd la prioridad del proyecto.

La relacién beneficio-costo, permite obtener la utilidad neta para cada pcso invcrtid .
durante la construccién y funcionamiento del proyecto.

El cdlculo de cste coeficiente se basa en los beneficios y costos pcro acl

izables a’
valor presente ncto, :
Bencficios Actualizados

Costos Actualizados

Es léglco que esta relac:én ticne quc ser mayor a 12 unidad pues de otra manera lo que
se tendria serinn pérdldas ‘

La n:lacnon Benefi c:o-Coslo que sc obtuvo p:lra las diferentes altqfnauvaé i'uc;bli los
siguientes : (Vcr tablas 28,29y30), o

a) Alternativa con medidor,
Tasa de aclualizacién.

14 %

16%

18%

mayor de't para que sc alcance a
x ldcrado (ambién esta
tasa de acluahzncnén debido a que un proyeclo pam cl scclor Pubhco, no se cxngc una nlla tasa dc '

recuperacion, o ‘

que s¢ mvncnc 5 TCCUpCTa UA PCSo con 21 ccnlnvos P otm pzmc ‘s¢ ha co'

" 96
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TABLA No.

28

CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO-COSTO PARA LA ALTERNATIVA CON CONSUMO

MEDIDO PARA DIFERENTES TASAS DE DESCUENTO

BENEFICIOS [_cos‘ TOS
ANOS ( ANUAL) (ANUAL) | [COSTOS AC[ BENEFICIOSAC. [[COSTGSAC,]
T T TTemol armsmaof I T T
2 2,200.763.20 168,747.25 1.930.494.03 1.897,209.68
3 765.357.88 168,638.45 589,302.77 569,157.16
h 4 790.549.03 171.529.65 533,868.06 506,727.56
;{ 5 817,941.53 174,782.25 484,287.04 103,485.12 451,741.82
}j 6 846,13283 178,034.85 43945487 $2,465.72| 402,854.85
; 1 875,522.93 181,287.45 398,876.46 82,592.12 359.351.60
3 906,111.83 184,901.45 362.116.10 73.893.52 320,609.12,
9 938,801.88| 188,876.85 329,105.49 66,21249 285,358.47
10 972.890.53 192,490.88 299.171.56 $9,192.46 255,824.46
n 1,009,280.13 196,827.65 I72,247.06 $3,093.04 22878725
172 1,047,268.13 208,525.85 247,801.83 47,684.52 204,653.89
13 1,086,854.53 205,862.65 225,586.55 42.728.66 183,094.60
14 1,122.541.68 210,922.28 208,545.72 38,402.48 163,95235
15 117282703 215,981.85 187,312.19 3449445 146,83247
16 1.219,412.43 221,302.85 170,83539 31.017.76 131,607.54
17 1,267,996.83 226,823.85 155,826.22 2187475 117.975.09
13 1319,481.08 232,967.65, 142.239.65 25,113.84 105,832.08
19 1373,163.13 239,111.45 129,847.86 22,610.65 94,945.36
20 142062838 242,002.65 117,838.84 20,073.72 84,679.60
TOTAL, 2,221,757.69 5,489,746.16 6,512,195.52, 5,356,331 45
Tasa de descuento Relacida Beneficio-Costo
14 T221757.69/5489746.16=1.31
16 6512195.92/5356331.45= 1.21

$926220.16/5246067.52= 1.13

VALORPRESENTE 16 %

“o00] 42778790

142,885.56
12532583
109,891.78
96,530.68
476471
74,408.02,
65,423.59
ST.612.24
50,616.04
44,617.60
3938158
34680.20
30,631.53
2703992
23,89534
21.103.81
18,685.71
16,531.18,
14,425.08

VALOR PRESENTE 18 %

_BENEFICIOS AC. {COSTOSACY
o 000]  azrgmo)
1.865,053.55 140.463.77
550,027.20 12011351
4R1,395.99 10439823
421,885.14 90,150.74:
369,852.45 71.820.67
32432130 6715458
284,451.18, 58.045.19
249,757.12 50,248.45
21933407 43398.3
192837.57 37606771
16957265 3263087}
149,137.66 28,24837¢
131,282.06 2452767;
115.58034 2028477}
101,840.49 18490681
8974413 16053733
9.14236 1397338
69,798.48 1215414
61,39 1042366
5936, 5,246,067
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TABLA No. 29

CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO-COSTO PARA LA ALTERNATIVA CON CUOTA

FIJA PARA DIFERENTES TASAS DE DESCUENTO

VAYLOR PRESENTE 11 % | VALORPRESENTE18% |
BENEFICIOS AC. | COSTOS AC] AC. J[COSTOS AC)
1 .00 10055} TT000] 387210085 000] 387210055 000  3,872,100.55)
2 2,306,750.60 | 145,727.67 211118473 127.831.28 2.074,785.00 i 125,62730 2039,619.15 123.498.02
3 1,278.886.65 147,558.83 984,061.74 113,541.26 950.421.11 109,65980 91847647 105.974.02
4 1,312,656.30 149,388.79 886,005.61 100,833.17 840,963.33 95.707.07 79892314 92052263
s 1,348,701.00) 151,448.17 798,539.26 89,669.47 74487535 83,643.47 695,644.97 811828
6 1,386,468.30 153,507.55 720,088.18 72701 660,115.60 T3,086.94 606,03807 67,099.56
7 1,425,958.20 155.566.93 619,64737 70,7420 $85,273.49 6385124 528,21989 5762689
B 1,467,170.70 157,855.13 586,336.17 63,084,301 519,128.31 55,853.80 460,581.61 49.556,67§
3 1,510,945.45 160,372.15 529675.60 5621990 450,876.82 4891758 401,969.15 42665111
10 1,556.729.90 162,66038 478,706.80 50,01934 40934676 2277202 35097420 36.672.76]
1 1,605,363.70/ 165.406.19 43303692 4461729 36390962 3749487 30672795 31603.2¢
12 1,656,240 16838085 391,908.01 39,8483 323,667.89 32.904.46: 268.185.58 27,264.06]
13 1,709,521.70 171,126.69, 354,826.78 3551890 237,990.88 23,82848 234,579.75 23,481.92
13 1765,885.55 174,330.47, 321,513.70 3174018 256.453.53 2531737 205,350.82 20,7246
15 1,824,833.30| 17753165 29144410 28,353 29| 228.460.61 2222638, 179.835.36 17.495.75
16 1,887,204.60 180,965.95 264,390.72 25,352.69 203,68035 19,531.10 157,611.85 1511355
17 1,952,446.90 184,398.25 23993942 22.661.00 181,656.69 17,1565 128,186.97 13.051.02
18 202139985 188,288.19) 217,906.28 2029741 16213113 15,10209] ° 121,20339 11,203.51
19 2,093,510.90 192,178.13 19796476 18,1728 144,754.28 13,28801 106,414.08 9.768.49
20 2,163,742.18] 194,008 69, 179,478 87 16,092.70 12897345 11,564.30 93,206.75 8,357.24
=.=.ﬂ =.i— 397,34
TOTAL 10,636,655.02)L__ 4906,549.45] 952736540 4,794,63335 8,611,78915] 470,907
Tasa de descucamo Relacita Bencficio-Costo
4% 10636655.0214906549.45 = 2.16
16% 9527465.40/4794633.35 = 1.98
18% 8611789.15/4701930.73 = 1.83




TABLA No. 30

CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO-COSTO PARA LA ALTERNATIVA CON POBLACION

ACTUAL PARA DIFERENTES TASAS DE DESCUENTO

CT COSTOS 18%
(ANUAL) ! (ANUAL) i [ BENEFICIOSAC. ] COSTOS AC.| BENEFICIOS AC. _J COST(
T om0} 387210088 000  3.87210035] W] 3872100, 210055
2 236214340 111.175.85] 207293280 9752267 2037,19258 95.841.25 2002,663.89¢ 94216821
3 1.164.267.00) 1HLLTSES 895,865.65 85,546.20 86574004 8262176 836,158.43 7984476
4 1,164,267.00, NLITS8S 85,847.00 75.040.53 745,896.58 71,225.66 708,608.84 67.665.05
s 1,164.267.00 111.175.85 669.339.82 65.825.02 643.014.29 6140143 600.515.96 $7343.26%
6 1,164.267.00 11117585 604,683.79 57,7412 55432267 5299226 50891183 859598,
7 1,164,267.00 111,175.85 53042438 50,650.22] 4186437 4563126 431,281.21 41,183,041
© 3 1,164.267.00 1117585 65,2847 4443001 41195204 39337.29 365.492.55 3450088
b3 9 1,164,267.00 LTSS 408,14433 M7 355,131.07 3391146 309.739.45 2957701}
10 1,164.267.00] 1117585, 35802135 3318745 306,147.47 2923402 26249106 25,065.27]
u 1,164,267.00 11,17585 31405381 29988.99) 2392023 25,201.74 22245008 21,241.75)
12 116426700 1117585 275,485.80 26306.13 27,517.94 2172563 18851699 18.001.48
13 1,164,267.00) 11,17585 24165421 207554 196,135.73 1872899 159.760.16 15.255.49}
14 1,164,267.00 11117585 21197738 202417 16908252 16,145.68 135.389.97 1292838
13 1.164.267.00 11117588 18594507 17.755.89 145.760.79 1391869 N7 1095620
16 1,164,267.00 1117585 163.109.71 1557534 12565586 11.998.87 97,2496 9.2849
17 - L164,26700 11,1755 143,078.69 1366258 10832401 103438 8240251 786861
18 1,164,267.00 1117585 125,507.62 158472 9338277 8912 69.83264 666831
19 1,164,267.00) 11117585 110.094.40 1051291 8050239 7.687.17 $9.18020 FXIRH
2 1,164,267.00 111,175.85 96,574.04 922185 6935861 662687, 50,152.71 478908)
TOTAL i‘ 8,678,02432)] _ 4,600343.26 78T6,441.46] 452553155 7.263,53067)_ 446308 05}
‘Tasa de descuento Relacida Beneficio-Costo
£67802432/4600343.26 = 1.8
TBT6A41 4/4525531.55 = 1.74
7205520.67436113805 = 1.61




b) 2" Alternativa Sin Mcdidor { Cuota fija ).

Tasas de actuatizacién . ggncﬁ;:iulgoslg .
4% 216 ’
16 % . . . 1.98

18 % . ] S 18

La sintcs:s de cstc vﬂlculo nos prcscma pam unn tasa dcl )6‘% una rclacnén Bcncﬁcm-f_

1%
©16%
L18%

“Aun con {a péblacién_ i:xislcmc, ol an&ilsi; de sensib

na 1 ccuperacién dé
un peso con 74 ccntiwps'por cada peso invertido ;oi) lo: el T

“ IV.6.8,~ Tusa de Rendimlento Int

e La msa dc u\tcrés para la‘cual 1a relacién beneficio-costo es igual a la umdad sc llama
tasa de rcndxmicn(o intern




Esta consideracién mnblén pucdc ser ¥ atdndose de la ! ién de un
proyecio pucstu que nos permite tomar pnondadcs El cn(cno de sclccclbn sc oncnm a cscogcr‘
dc rcndmucmo mlcmo dcl

1los que regi Ja tasa de

proyecto se obtuvo por medio de unﬁ_ i

interno ,m(x's . La

resultados.

Tasas de iéndimichto in
sigulentes : s

Como se puede observar la allcma!m con cuota l' ja si
mds viable ya que es Ia que mejor i unn peracid isf

proyecto. El caleulo  que se hizo pora obtencr l1 tasa de xcnd:mlcnlo m(cmo fuc A

Valor actual dcl ﬂ\uo de fondos
. R a 1a tasa de actualizacion
~Tasade -, - . . Diferencid + . inferior
TIR = actunlxzac:bn +. entre lns tasas} - - (13}
infcnor ode i6n) Diferencia at entre los
R valores actuales del flujo de
fandos de Jas dos tasas de
1. actualizacién, |
Bstas ‘inferior y superior se reficren a que pri se

hace el célculo con lns lasa cscog s al azar'y pdsté}i‘ur;iicnte'sc determina el cilculo con la formuta

cxpucsla
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) Esta consideracién también puede ser importante tratdndose de la cvaluacién de un

prdycclo pucsto que nos permite tomar prioridades. El criterio de seleccién se orienta a escoger

1 interno mds alta. La tasa de rendimicnto interno del
proyecto se obtuvo por medio de una interpolacién lincal. La tablas No. 31, 32 y 33 muestran los

que regi Ia tasa de
" resultados.

- Tasas dc_ﬁrcndimienio‘inlcmo para las difercnics opcioﬁcs del proyecio son las
‘siguientes :; R — ’

“ . 2) Con medidor. S¢ db

mis vmblc ya quc cs la quc mcjor
proyecto. EI_ célculo que se hizo para’

'.I'asaldé "

T.LR. = “actuatizacién "+ cntre lns tasas, . - aenen | === (13)
mferior ide Diferencia at eatrelos™ |7
H %7 [valores actuales del flujo de -
:fondos de las dos tasas de:

N actualizacién. ..

Eslns lasas dc actuahzacnén inferior y supcnor se refi ieren a que pnmcro s¢-
hace el c:ilculo con las tasa cscognd'ls al azar y poslcnormcme se determina ¢! célculo conla t‘érmula
expuesta,

101



TABLA No. 31

CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO INTERNO PARA LA

ALTERNATIVA CON CONSUMO MEDIDO

B ENEFICIOS | COSTOS |
| _ANOS {ANVUAL) 1 {ANUAL )2 ]
1 0.00 a217879.00) 277,879.10 @277, T @2718719.00
2 2,200,763.20 165,747.25 2,035,01595 1,695,846.62 1,668,045.86
3 765,857.88 168,638.45 $97,219.43 41473571 401249.28
a 790,949.03 171,529.65 619,419.38 35846028 341,118.51
5 817,941.53 174,782.25 643,150.28 310,165.54 290,321.51
6 846,132.83 178,034.85 668,097.98 268,493.59 247,195.75
7 87552293 181,28745 694,235.48 232,498.05 210,546.40
8 906,111.83 184,901.45 72121030 201,276.58 179284.64
9 938,801 88 188,876.85 749,925.03 174,408.59 152,805.57
10 972,890.53 192,490.85 780,399.68 151,246.68 13034026
1 1,009.260.13 196,827.65 812,452.48 131,215.61 11122429
12 1,047,268.13 201,525.85 845,742.28 113,826.74 94,902.99
13 1,086,854.53 205,862.65 880,991.88 98,809.10 81,031.51
14 1,128,941.68 210,922.25 918,019.43 85,801.65 69.210.83
RH 1,172,827.03 215,981.85 956,845.18 74,525.38 59,129.47
16 1219,412.43 221,402.85 998,009.58 64,776.28 50,551.87
17 1,267,996.83 226,402.85 1,041,17298 56314.85 4322804
18 1,319.481.08 232,967.65 1,086,513.43 4897268 36,975.83
19 1373,163.13 239,111.45 1,134,051.68 42,596.15 31,634.12
20 | __1,420,628.88 242,002.65 1,178,626.23 36,892.01 26948.79
TOTAL 28298299 (52,133.58]
282933
TR =20+ — oo (2)
335115
TRL=2168

102



TABLA No.

2

CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO INTERNO PARA LA

ALTERNATIVA CON CUOTA FIJA SIN MEDIDOR

BENEFICIOS | COSTOS ™ |[FLUJO MONETA| VALORES ACTUAVIZADOS ™}
i (ANUAL)1 (ANUAL)2 | DEL PROYECTO 1-2 8% o %
[ o000 3,872,100.55 (3,872,100.55 (3,872,100.55] (3.872,100.55

2406,750.60 14572767 2,261,022.93 163842241 1,615,01637
1278,886.65 147,558.23 1121232842 594,06029 577,208.37
1312,656.30 149,388.79 1,163,267.51 44263152 423,931.30
1,348,701.00 151,448.17 1,197,252.83 330,11824 311,654.73
1.386,468.30 153,507.55 1,212,960.75 24635071 229.249.85
1,425,958.20 155,566.93 1,270,391.27 183,934.41 168,721.05
1,467,170.70 157,855.13 1,309,315.57 137,369.63 124,207.57
1,550,945.45 160372.15 1,350,573.30 10267951 91,51533
1,556,729.90 162,660.35 1,394,069.55 76,802.02 6747332
1,605.363.70 165406.19 1,439,957.51 57,485.56 49,781.65
1,656.294.30 168,380.85 148791345 43,043.51 36,742.54
1,709,521.70 171,126.69 1,538,395.01 32,249,19 27,135.10
1,765,885.55 174,330.17 1,591,555.38 24,176.51 20,051.98
1,824 83330 177,533.65 1,647,299.65 18,132.82 14,824.50
1,887,204.60 18096595 1,706,238.65 13,609.85 10,967.79
1,952,446.90 184,398.25 1,768047.65 10219.48 8,117.93
2,021,399.85 188,288.19 1,833,111.66 767193 6,011.90
2,093,510.90 192,178.13 1901,332.77 5,770.78 445403
2,163,742.15 194,008.69 1,969,733.46 4332.16 329550

96,966.38 81,73934

96966.38
TRI=38+ (2)
178705.65
TR, =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

- BENEFICIOS | COSTOS ™ J[FLUJO MONETARIO
ANOS || (ANUAL)! || (ANUAL)2 || DEL, PROYECTO 12
1 T oo0] 387200055 (3872,100.58
2 2,363,143.40 . 11,7585 225196155
3 1,164267.00 191,175.85 1,053,091.15
a 1,164267.00 111,175.85 1053,091.15
H 1,64267.00 111,175.85 105308115
6 1,164.267.00 111,175.85 105309115
7 1,164.267.00 111,175.85 1,053,091.15
8 1,164,267.00 111,17585 1053.001.15
9 1,164.267.00 111,175.85 1053,091.15
10 1,164.267.00 111,175.85 1,083,01.15
n 1,164,267.00 111,175.85 1,053,091.15
12 1,164,267.00 111,175.85 1,053,091.15
13 1,164,267.00 111,175.85 105309115
14 1,164.267.00 11),175.85 1,053,091.15
15 1,164,267.00 111,175.85 1053,091.15
16 1,164,267.00 111,175.85 1,083,091.15
17 1,164.267.00 111,175.85 1053,091.15
18 1,164,267.00 11,175.85 1053,091.15
19 1,164.267.00 111,175.85 ' 1,053,001.15

20 1,064,267.00 11,7585 3,091
TOTAL _

1,668,124.01
577.821.79
42802058
317,052.28
234,853.54
173,965.58
12886339
95,454.36
70,706.94
52,375.51
38,796.67
28,738.27
21287.61
15.768.60
1),68044
8,652.18
6,409.02
474742

61l

1,643,771.93
561,080,085
409,547.48
298,939.76
218204.21
159273.14
116257.77
84,859.68
6194137
45212.68
3300195
24,089.02
17,583.22
12,834.47
9368.22
6,838.12
4991.33
3,643.30
2,659.34

TRIL=~35+

TRI1=3517

14740.35
(2)
172743.84
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V.- ESTUDIO FINANCIERO

En estc capitulo se p ¢l anglisis fi icro del proy

Comprende 1a inversion, la proycccion de los ingresos y gastos'y las _forihas y fuqh(cs de’
financiamicnlo que se prevén para todo el periodo de su cjecucion y de su ope 4 Estc pitul s 7
confrontara con ¢l capltulo anterior; de csc modo se legarh a una sintesis de los Juicms q\lc pcmmcn :
tomar upa decision final sobre 1a realizacién del proyecto.

V.1.- Fuentes de Financlamiento.

Lasi i ias para ¢l proy sistema de ab imi de agua potable La
Cuchilla, se financiard por medio de rocursos internos a través de un crédito solicitado al Banco
Nacional de Obras y Servicios Puiblicos y a través del Gobierno Estatal.

Pam los fincs de este estudio sc idera que la participacién dc ambas fucntes de

recursos, serd en todos los renglones del presupucsto excepto cn ¢} correspondi alas

domiciliarias ¢n los afios posieriores a la construccibn, que habrdn de ser cubiertas {ntegramente con
fondos del Gobicrno Estatal y los gastos financieros que formardn paste del empréstito de un banco.

Para cxaminar la vialidad del proyecto, ¢s necesario realizar ¢l andlisis financiero del
dispensable este analisis tanto para ¢l Gobicrno Estalal como para 1a
institucién bancaria ya que es necesario que tengan plena confi de que sus inversi no sélo son
1ecuperables, sino que con ¢l proyecto se gencrard una efcctiva clevacién de los niveles de ingreso de la
poblacién beneficiada. El financiamicnto del proyecto, se baso en las condiciones financicras que
presenta BANOBRAS para difercntes proyectos de desarrolio econdmico y social { Tabla No. 34 ),

proy €n su conj siendo i

Las caracteristicas del crédito que sc pretende obtencr son las siguientes :

Tasa de mlcrés sobre saldos msolutos o 16 % Anual
Plazo dc amorumcmn $ 18 Afios:
6 mcscs .

Pcnodo dc Gmcm

; ,;La amortizacién dc estos présmmos se h.u'é por medno dc la mnfa pam cl cobro por
. consumodc ngua pomblcylasconc‘ oncsdomncnlmnas




CONDICIONES FINANCIERAS

( BANOBRAS )

TABLA No.

34

. TASA PERIODO|
PROGRAMA DE PLAZO DE COMISION *
INTERESES GRACIA

Estudios y proyectos La > de Cetes - CPP 3 anos "3 meses 1.0 % aperturn
Agua Potable y Alcantarillnde La>deCelesd CPP+ 2| 18 aitos 6meses [ 2.0 % administracién
Infraestructurs Urbana TR+25 7 afios 6Gmeses | 2.0 % administracion
Infr para icack y TR+3.5 10 afios 6meses | 2.0 % administracién
Residuos sélidos TR+2.5 10 afos 6meses | 2.0 % administracién
Equipamiente Uibano TR+4.5 7 aflos 6 meses (2.0 % administracién
Equipamiento municipal TR+3.5 3 aflos ——— 2.0 % administracién
Equipo de lransporte TR+4.5 5 afios 2 meses 1.0 % administracién
‘Transporte urbano ciudades medias La >de Cetes o CPP 15 aflos 6 meses . | 2.0 % administracion
R ion y mej i cenlros hit TR+25 7 aflos 6 meses 2.0 % administracién
Nuevos desarollos urbanos TR+3.0 10 afios . 6meses 2.0 % administracion
Contratistas de obras piblicas TR+35 Imeses |10 eeeene 1.5 % apertura
Vivienda Instituto de Vivienda TR+3.5 20 nitos’ amnee 2.5 % administracién
Vivienda con lovisste TR +3.5 20 aflos- L emees 2.5 % administracién
lel . cat TR+3.0 __Tafos 6 meses__| 2.0 % administracion_|

CETES : Centificados de la Federacion a 25 dias,

CPP : Costo Porcentual Promedio pl’xblicado por BANXICO.

TR : Tasa de Referencia ( costo colocacién de emisiones propias’). | .

FUENTE : Revista Mcxicaha de la Construceién,:
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V.2.- Cua(lro de Financiamiento.

: S|gu|cndo con el mismo cnlcno de evaluacion, cn 1a que sc comparan lns nllcmatwas

cuando cxxsla nedidor ( tarifa dc doa )y cuando no sc instale (_cuota fja ), s¢ prcscnla
en las mblns No 35, 36 y 37 cl cuadro de ﬁnancmmncmo del’ proyecio y pnm unn tasa de dcscucnto del
- 16 %en, dicho cuadro sc mucstra la cuzmlh de crédllos y los femancates en cl caso que. sc tcngan, asi .. -

 como el pcr(odo en quc se llcga el cqunllbno quc es, cuando s pagan los_ crédllos y'se prcscntan :
rcmnncntcs 3 . :

Vi Cyad}n' de Fucntes y Uso dc,Fan;los.

ey l"inrp"cuolicd ‘r'n'cl‘il'

b) Para cuota slh'n;éd!do.x":'

RN = NS 24028100 -
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CUADRO DE FINANCIAMIENTO ( ALTERNATIVA CON MEDIDOR )

CREDITO! INTERES! CREDITO SALDO) [REMANENTE ACUMULAD}

0 4271879 of 4277879 o 4271879 0 [l ol
02 165747} 2200763 683,460( 2921323 1,350,556 0 of
i 03 163638 765,857 ——m 46837 2,798,475 128,848 0 ofl
P o 171,539 790949  —— 447,756 2626811 171,664 0 o]
05 174782 817941  — 420289 2,403,941 222870 0 o!

06 178,034 935,132  — 384630 2120473 283,468 0 [\

07 181287 875522 e 339275 1765513 354,960 [} o;

o8 184,901 -7 X T1 — 282,482 1326785 438728 [ of

13 188,876 938801 —mt 212285 789,145 537,610 o ol

10 192,490 972890  —— 126,263 135,008 654,137 0 o

1 196827} 1009280) —— 21,601 0 135,008 655884 655841

12 200,525) 1037268 —— — o _— 845,743 1501,587

13 205862} 1086853) —— —_ —_ J— 880992 2372579 {5

13 210922 razsear|  — —_ o — 918,019 3300598

15 215981) 172827 — — — —_ 956,846 4257888}

16 21402 1219412) - — —_— —_— 998,010 S sassassl

17 26823 126799%6) —— — | —— - 1,041,173 6296627}

18 222967 1319881 —— — — —_ 1,086,514 C 73834

19 a9 1313163 — —_— — — 1,134,052 8517103

20 242002 1063 — i e — 1178626 9.695819])

TASA DE DESCUENTO UTILIZADA 16 %
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CUADRO DE FINANCIAMIENTO ( ALTERNATIVA SIN MEDIDOR )

{ K‘No
| o1
02
L12]

04
05
06
07
08
[

10
n
12
13
14
15
16
17
18
19
20

[_ANO_[EG] ﬂ”m— @@g‘g [P:AGO:EDITD ) REMANENTE] [REMANE: EMA :E:Amf
3,872,100 3.872,100 ! o 0:
185727 2,406.750 _— ] 619,536 Lsn,m 0 [
147,558 1,278,886 — ! 356,898 774430 o 0
149388 1312656) —— 232,989 930279 0 [
151,448 13487015 ——— 84,144 525904 587,205 587205
153,507 1386468( ——— _— — 1232961 1,820,166
1555665 1425958 —— —_ J— 1270392 3,090,558,
157,855 1467070)  eem —_— —_— 1309315 4399873
160372] 1510945  ~—— —_— —_— 1,350,573 5,750,446/
162,660 1,556,729 — —_— e 1,394,069, 7,144,515
165406]  1,605363)  ~—— J— —_— 1,439,957 8,584,472
1683807 16562541 _— _ 1487914 10012,38
M6 179521 — —_— 1538395 1610781
178330} 1765885 —— —_— — 1,591,555 13,202,336
177533 1824833  —— — — 11,647,300 14,849,636
180965 1887204 e —_ — 1706239 16555875
183398)  1992,846] — e ‘1,768,048 - 18323923
188288{  2,021399 — _— 1833111 20,157.034
192,078 2093510ff ——— — 1901332 22,058,366
101008 2163742  —— S 1969734 24008 100]

TABLA No.

36

TASA DE DESCUENTO UTILIZADA 16 %




ort

ANO__ | EGRESOS'INGRESQ | CREDITO} INTERES || CREDITO SALDO/ PAGO ITOT REMANENTE|[REMANENTE ACUMULAD
o0 3872100 of 3,872,000 o} ! 0
A LTS 2363,143)  —— 619.536 1632432 0 0

03 sl L6267 —— 358346 694,746 0 of
04 m17sl 1161267 —— 247,187 805,905 i 0
05 b NLITS]  LIGA26T  — 118242 739017 195,833 195,833
06 NLIIS| 11632678 — —_— — 1,053,092 1248925
07 nLIzs)  Lles267)  —— —_ — 1,053,092 2302017
08 HLITS] 1164267  —— —_ J— 1,053,092 3,355,109
0 MY 11642677 —— —_ JE— 1,053,092 4,408,201
10 NLITS| 11642677  —— J—— — 1,053,092 5461293
1 HLITS| 1164267} R JR— 1.053,092 6514.385
12 HLS| 164267 —— —_ J— 1,053,092 7567471
13 s Lles2er] —_— J— 1,053,092 8620,569
14 M| L164267) —— — —_— 1,053,092 9,673,661
15 HITS) 1064267 —— - —_— 1,053,092 10,726,753
16 ns] 1164267 —— —_ —_— 1,053,092 11,779,845
17 HLS] 1164267  —— —_ — 1,053,092 12832937
18 nLrsl 1164267 —— —_ Sa— 1,053,092/ 13,886,029
19 H5) 1164267)  —— J— —_ 1,053.092] 14939121
20 1,075} 1164267k ——— — — 1,053,092 15992213

(ALTERNATIVA CON POBLACION ACTUAL )

CUADRO DE FINANCIAMIENTO .

TABLA No. 37

TASA DE DESCUENTO UTILIZADA 16 %




CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS
ALTERNATIVA SIN MEDIDOR

TABLA No. 38

BN IR Lo PERIODO
€C O N:.C.BE P.T 0O )
N : ] g ANO AND ANO ANO ARO ANO ANO
A.- FUENTES
1.+ Interno 18,727 147,858 149,388 151,48 153,507 135,366 157,838 160372| 162,660 165,406 168380 17,126
2.- Prestamo (Banobras) 3,872,100
3.- Prestamo a corto plazo 834,652
4.~ Ventas o aaosms0| ramsss| 1mzess| asma0n| t3sesss| nazsess| raeam| astoses| nsseme| newsaes| esease]  wessz
5.- Saldo del afio anterior ) 638321 1150303 732653 238437]  3103a8|  390s163|  amereos| smaasi|  evssnos|  nswses]  s0s0240]
TOTAL FUENTES 4705352) 2592471 3064,763] _2613411] 3533903 ] 39243331 4691860] . S50 _632536] 733660 lb&udﬂgﬁm:
B.- USOS T
&.- Inversién fija 3,872,100
7.- Castos de produccion 0 148,127 147,558 149,388 151,448 153,507 153,566 157,853 160372 162,660 163,406 168,380 171,026
8. Amortizacin de crédito as,06| 1009768  zsusl  asme|  zsue|  2sme|  2sms|  2sa6]  atsie|  2suie asnus|  zsne 215,116
9. Interes (16 %) 619336| 718661 50,698 s16200|  asiger| 447443 anoz|  ameeos| 3187 30976 w3380 209t 206,513
TOTAL,_USOS 4.706,752] 1,914,136 YK THo7e4] 848438 816,066 783,106 731,979 719,675 ers|  eier2l 64 592,735
C.- EFECTIVO DISPONIBLE
10.- Saldo de] afio siguiente ol _emanl - nimael moess|  23sesm| anosss|  asonses] azmieol smazsi| esssoss| rsmmcosl oomnol sosengaal
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CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS
ALTERNATIVA SIN MEDIDOR

‘ TABLA No. 38

|
| : . PERIODO DE  FUNCIONAMI
|

ANO |, ANO_ | ANO ANO ANO ARO ANG ANO ANO ANO | ANO_ | . ANO. ANO

f=m [ o4 08 06 o 08 ) 10 ¢ noo iz 13 17

|

’ W77 147,358 149,388 151,448 153,507 155,568 157,858 160372 162,660 165,406 168,380 171,126 174,330 171,533 180,465 184,398 188,288 192,178 194,0

+.406,750 1,278,884 1,312,656 1,348,701 1,386,468 1,425,958 1,467,170 1,510,945 1,556,719 1,605,363 1,656,294 1,709,521 1,765,885 1,824,833 1,887,204 1,952,446 2,021,394 2,003,510 2,637

638,321 1,151,393 1,732,653 2,384,377 3,110,345 3,908,163 4,781,609 5,133,251 6,765,096 7879993 9,080,240 10,368,132 11,746,807 13,218,848 14,767,179 16,455,670

N352,477) 2,064,768 2,613437]  3,232.8021 3:724352 4,691,869 - 5,833,188] 6,452,926 1452,680 8,335,865 9,704,667 1 10,960,887 12,308,347] 13,749,173} 15,286,171 16,924,023 | 18,6633521 2,285,688 2,357,

8,727 142,858 149,388 191,448 153,507 135,566 157,885 160372 162,660 165,406 168,380 171,126 174330 377,533 180,963 184398 188,268 192,178 1940

1,049,768 215,116 as,16| 215116 213,118 215,116 215,116 215,116 25,116 215,116 215,116 215,116 215,116 215,116 2516 215,116 215,116 218,116 218,1
718,661 550,691 s16,280 481,861 447,443 413,024 378,608 344,087 309,768 275,330 240931 206,513 172,094 137,676 103,257 63,839 34420 . .

= — . e o ey RN S— — I .

) 94,18 913377 880,784 848,475 816,066 763,106 KR O a0 I 633872 624427 392,758 S6L340 $30323] 499338 368353 07,824 40794 Xl

e 4,781,609 sme_m 1879993| 90802401 10368132] 11.746807) 132188481 147870790 16433670 19221828
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CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS

ALTERNATIVA CON MEDIDOR

TABLA

No.

39

-

PERITEDO DE FUNCIONAMIE
“XRG | ANO ARG~ ARG |~ ANG ] ARG =
e e N ee 10 Ty 42 )
A.- FUENTES
1.- Intemo 165747 assean]  amsm| . 14m2| 1703 aw2sr|  wsasor]|  1ssans 192450 wesz|  aosas]  z0ses2) 2
2.- Prestamo ( Banobras) 4211879
3.- Prestamo a corto plazo 119
4.- Ventas of 2200763| 7es8s7]  woses|  swien|  msan2|  wss:]  sosan|  eamson]  omaeso|  100280f 1047268 1006054 112
5.- Saldo del aito anterior ] of 201 166799 ws04| 167362 amism|  a6307s]  mi32ee|  nodar2s]  naaam|  assesa]  2437969) 308
TOTAL FUENTES, AP 2yeest0] Tiana0e] 1%527]  114201] LIoVSE] 133330] Tssaoui]  LewoiLl [ 2sumal 3iG15e]_ 3,730683] 435
B.-USOS
| 6.~ Inversidn fija 42m879
i 7.- Costos de produccidn ] 165,17 168,638 s rwsz|  tmeoss]  wn2sr|  asasea|  ssars|  smaso|  wsemar|  aonsas|  2sse2] 2
ll 8. Amortizacion de crédito o689 L1978|  wmneso|  2mes0|  aanesn|  asneeo|  mneeo|  aamssal  2sneso]  amveso]  wrseo|  mnsso|  mreso|
1 9.-Interes (16 %) 634,460 193974 608,409 570,384 532,358 494,333 436,308 418292 380,287 3‘2.23\‘ 304206 266,180 229,188 ¥
TR e
C.- EFECTIVO DISPONIBLE
o del alio 247,011 1] ’”L—QA&L&L‘ML_A@&
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CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS
ALTERNATIVA CON MEDIDOR

TABLA No. 3 9

PERIODO DE FUNTCIONAM 1E N To0;

ST . X .
ANG rﬁ ARG T*mo T ARG ARG | ANO ANO, | ANO ANO
a3 - - B4 o8 - 06 -0 _. 08 (] 10 11 12 -
168,638 171,529 14,782 170,034 191,287 184,901 188,876 192,490 196,827 203,528 205,862 210,922 215,981 21,402 226,823 232,967 239,111 242,002
763,857 790,949 317941 846,132 875,522 906,111 938,801 972,8% 1,009,280 1,047,268 1,086,854 1,128,941 1,172,827 1,219,412 1,267,996 1,319,481 1373,163] * 1,420,628
24701} 166,799 149,704 167,382 281,521 463,078 713,244 1,034,128, L4127 1,894,541 2,437,969 3,059,008 3,760,160 4,543,223 3,410,896 6,365,179

ety

S P SN UUNN— S— - —— >
1,181,306 1,1292771 1,142427 1,191,548 ]é!le!ﬂ 1,”%0.7 340, Z!” S04 2633;734 3,143,334 3,730,683 lg” 8711 5,143,968 $.984,037 6,905, 7]; 7,911,627 1612.274 1,662,630

168,638 11,529 174,782 170,034 161,287 184,901 188,876 192,490/ 196,827 201,528 205,862 210,922 215,981 21,402 226883 232,967 239,141 242,002

237,660

237,660 237,660 237,660 237,660, 237,660 237,660 237,660 27,660 232,660 237,660 237,660 237676 237,660 237,660

416,308 418282 380,257 32,31 304,206 266,130 228,155 190,129 132,104 114079 76,083 300 . .
77777 sl B0l 80503l T8N WIR603  105363. . 671671 638,711 £05,743 ST3,14) ] Sass|__sonen] Az 479,621

28 | 1427127 1,894,541 %437&9 3,059,008 3,760,160 45428 3,410, 5,365,179 7,408,956
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CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS

ALTERNATIVA CON POBLACION ACTUAL
|

TABLA No. 40

FUNCIONAMIE
T ARG, ARG Wﬁr
) § 12 13 -
A.- FUENTES l
L-Interno 111,178 nLis ) mas] am mars| | mams| utas 11,1 1,78 wmars| s
2.- Prestamo ( Banobras) 387,100
3.- Prestamo a corta plazo 834,652
4. Ventas of | nesasr)  wisazerl  Lseszer  west| i) [Liesasr|  niesast 1164267 1164267)  1164267) 1164267
5.- Saldo del afto anterlor [} o 360205 938,748  1391,619]  1,830909) 2,360,617 }u%,m 3,457.287 40122 a3 38sa3s] 609658
TOTAI, FUENTES 406,753 énﬁl’s‘b“ﬁ'ﬁ I IaI0]  Zestoe1] 31| 3636090 | 417218 4742,759 3306 3987076 66608771 73690071
B.- USOS ‘}
6.- Inversidn fifa 3.872,100 “ X
7.- Costas de produccion ] 1,1 ms nim L 11478 wans| | ounnsl s m,m\ 1,78 i) s
8. Amortizacion de crédito asas|  roases]  2asme]  2sne]  asae|  asmsl  asue ‘ 218116 28116 213,016 2sut6]  nsue| s
9.« Intereses (16 %) 619536} Ma860 ssoson|  sweamal  amgsr|  enas| 4oz } 378,608 213350] 240931
TOTAL_ U80S~ TeT3] 181608 [CTETE] M X ngfn-ﬁmﬁ?gu ™ 7048%
C.- EFECTIVO DISPONIBLE
10.- Saldo del afio siguicnte 9 360,295 938 'ml 1391619 1,858,9091 _ 23608171 2806704} | 3,467287
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CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS
ALTERNATIVA CON POBLACION ACTUAL

TABLA No. 40

PERITODO D E

kFid ANO ARG ANO ARO, AKD ANG ANG Y TARD ARG
[ (] o 06 ] 08 09 10 (16 st - K 19 20
11,175 mars 1178 1,178 113,178 11,173 M1,178 14,178 mams 11,175 s 11,178 m,1s 111,178 !ll.lﬂ 111,178 111,178 11,173
1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1164267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,164,267 1,161,267 1,164,267 l.l“.i_ﬂ 1,164,267 1,164,267 1,164,267
160,295 938,748 1391,619 1,858,909, 2,360,617 2,896,744 3,467,287 4,072,251 4,711,634 5,385,435 6,093,655 6,835,293 1.6]3}!0 [ 9,270,719, 10,151,031
— oo S ISR Si— . e e M) RN ——
f! 7] éﬂ‘ 190 é“" 061 3, ll‘gﬂ 3,636, 0i9_ 172,186 A 5,347,693 5987,076 6,660,877 7!!69.091 '!l l||735 8,488,792 9,700,267 | - 10!545 1611 - 11,426,473 u_l,m 1,278,442,
11,175 11178 ni7s 11,178 pLIRY] 11178 1L175 111 nLars nL1?s 111178 1,178 11,175 1,178 11,173 ", "1 117
213,116 215,316 215,116 215,116 25116 218,116 215116 215,116 225,116 218,016 215,116 215,116 215,116 215,116 215,116 25,116 Us116 A5116
550,699 516,280 401,851 447,443 413,024 378,608 344,187 © 309,768 275,350 240,931 206,313 172,094 132,676 103,257 60,839 34,420 . .
— - . AU IS — I — - —
876,989 342,571 £08,152 TILEA E%!l! 104, ‘2 601,641 567&2 53%& 458, 3!! 463, 967 429,548 393,130 350,711 326,291 326,294

J] sassdas|  eomessl  esisamal  2613350]  ma2asasi  eato7ief 101510311 11,065,362
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¢) Para la poblacitn actual ; RO =N$ 9973067
ID =N§ 6019146
RD = N$ 15992213

V.4.- Periodo de Recuperacion.

El periodo de recuperacién indica cl plazo en que la inversién original sc recupera con las
utilidades futuras. El principio cn que sc basa cste método es que, en tanto ms corto sca el plazo de

P i6n y mayor la duracién del proyecto, mayor seréd ¢l beneficio que sc obtenga. Este Indicc cs
recomendable para casos en que sc quicra que los proycctos tralen de reducir sus tiempos de
recuperacion, este rubro se incluye unicamente para fincs comparativos ya que tiene la desventaja de no

reflcjar ninguna base de comparacion con los indices de rentabilidad del proyecto.
La formula cmpleada fuc Ia signicnte.
Suma de Utilidades anuales

Utilidad promedio anual = e (14)
Vida de proyecto e o

o> Inversién -0

Periodo de rci:upcra'éiéﬁ (15 )

tilidad anual promedﬁ) E

= 1058040

— =4 Affos -

1058040
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b) Altcrnativa sin medidor

32374 455

Utilidad promedio anual = : = 1618722
20 ‘ :
3872 100 ~

Periodo de recuperacién = =2.5 Aflos
1618722

<€) Alternativa con poblacién actual,

23319949

Utilidad promedio anual — ='1165997
20 -

Periodo de recuperacion =———"— e " =35 Afios




CONCLUSIONES

. - De acuerdo al estudio que | esta tesis profesional se concluye Io :

B thahland, 12

- la

del sistema de agua potable "La Cuchllla
cs facublc ya que la rclncnén Bcncﬁcm-Cosw es mayor que 1 'y la Tasa de Retorno Interna csta ambn
dc las lasns quc sc jan ca ¢l d iero ( CETES 16 %, CC P,. 18 %, elc. ). Cabe '
aclarar quc afin con los costos rigoristas ¢ mgrcsos conservadores que se csumaron, el valor prcscnlc

del proyecto ¢n sus tres altcrnatl\ns, p saldos positivos y muy bl L
- E! proyecto cs ccondmicamente atractivo, aln iderando @ lap
actual ya que con los resultados obtenidos sc tiene la confianza que se recuperardn las iny

aulosuf cncncla cconémlca no solo para cubrir los gastos comcnt

conscrvacibn, sino para mantener un ritmo de crecimi dc los

d ‘ idades de ampliaci quccxigcla

debe ﬁr'xi{ar El

o

ioo

m

y lns_“lnr‘ifas' ‘;Ql :

fraccionamientos § comefcios, que d
que lmbrh de anadnr o quc. dc

correspondi clH Ayur sccncargamdccrcary

morosa, la concncncm dcl vnlor dcl agun y convcnccrlos de que pagucn oponunnmcnlc

Sallllﬂl‘lO




- b) Que el destino sca atender una nct:cSldad social.
Demanda scnuda dc Ia poblac:é

De prcl'crcncm quc fomxc‘panc d un' prog,nmn dc dcsnrro]lo federal,’ estatal ¢
mumcnpal : : :

d

en

isticas

ble quic el proyec o s¢ ajusie

. rcgibn cnv csludfd, y
por ¢l deseo de cons!
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ANEXO A
PROGRAMA DE COMPUTADORA DE LA
RED ESTATICA
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FTN7X,L
SFILES 0,2
SEMA/R4/
SEMA/RS/
PROGRAMA ESTATICO
COMMON/R4/ COTAN(400),H2(400),COTO(400), KANT(]S).COTAS(!S),
*NUD(400,2),NUT(400),NUDO(460),NN(400,9),NT(400,9),
*NTAN(50),NTIN(400),C(400),Q(400), ALF(400), GAM(400),QD(400),
*KT(400),COTA(400),IMPRE(20),QA(400), MAS(400)
COMMON/RS/ QN(400)
COMMON H(400),M(400,9),U(400,9),B(400), MASO(400),OMEGA,
*NIT,TOL
CHARACTER*10 ENTRA
CHARACTER®10 SALES
WRITE(1,*DAME ARCHIVO DE ENTRADA'
READ (1,90)ENTRA
WRITE(1,*YDAME ARCHIVO DE SALIDA’
READ(1,90)SALES
90 FORMAT(A10)
KR=92
KW=94
OPEN(KR,FILE=ENTRA,STATUS='0OLD" lOSTAT=XOS)
OPEN(XW,FILE=SALES,STATUS="NEW', lOSTAT—lOS ERR=700)
HTEC=2200.00
DO 222KS=1,3
SL1=0,
SL2=0.
SL3=0,
SLA=0,
SL5=0,
SL6=0.
SL7=0,
SL8=0,
SL9=D,
READ(KR, 10,END=400)NUDQS,NUTRA, NTRTA NTA,NTINA.NUDOSI NICAL
WRITE(],10) NUDOS NUTRA,NTRTA,N’I‘A,NTINA,NUDOSI NXCAL :
READ(XR,6) OMEGA, TOLNIT,VATAN ‘
WRITE(1,6) OMEGA, TOL,NIT, VATAN
WRITE (KW,30)
WRITE(KW,40)
WRITE(KW,41)
DO 80 I=1,NUTRA
READ(KR,60) J,(NUD(L,K),K=1,2),ELE, DKAM ENE
WRITE(1,60) J,(NUD(1,K),K=1,2),ELE,DIAM,ENE .. .
c@y=10. 2936‘ELE'ENE‘ENE/(DKAM“5 33333)
C=C(H)*2.0
NUT(Q)=3
WRITE(KW,70) J,(NUD( K),K=1,2),ELE,] DIAM,ENE
IF MIAM.GT.0.101) GOTO §
DI=DIAM *
SLI-SLI+ELE
: GOTO 80 .
1 IF (DIAM.EQ.0.151)GOTO 2 -
IF (DIAM.EQ.0.30) GO TO 3
IF (DIAM.EQ.0,51) GO TO 42
IF (DIAM.EQ.0.76) GO TO §
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82

80~

115

610

22

GO0

62

IF (DIAM.EQ.0.81) GO TO 61
IF (DIAM.EQ0.91) GOTO 7,
© IF (DIAM.EQ,1.22) GOTO 8 -

“SL=SLGHELE =

i 'D6=DIAM .
| GOTOS0 i
" SL7=SLT4ELE
" D7=DIAM ¢
- GOTOS8O"

SL8=SL8+ELE
D8=DIAM ’

-GOTO80
- SL9=SL9+ELE

D9=DIAM .
CONTINUE
WRITEKW,71)
WRITE(KW,72)
DO 115 1=1,NTA
READ(KR,25) NTAN(I), B(),COTAN(I)
WRITE(1,25) NTAN(I),B(1), COTAN(I)
WRITE(KW,73) NTAN(D,B(1),COTAN()
CONTINUE
DO 610 1=1,NTA
KKK=NTAN(I)
COTO (KKK)=COTAN(l)
WRITEKW,74)
DO 22 J=1,NTINA
READ(KR,25,END=400)NTIN(]),QD(J),COTAN()
WRITE(1,25)NTIN(),QD(),COTAN()
QD(N)=QD(J)*VATAN
WRITE(KW,73) NTIN(J),QD(1), COTAN(])
CONTINUE
DO 600 J=1,NTINA
KKK=NTIN(})
COTO(KKK)=COTAN())
WRITE(KW,75)
WRITE(KW,76)
WRITE(KW,77)
1=0
DO 62 1=1,NUDOS1
Q(h=1
DO 64 1=1,NUTRA



K=NUD(, 1)
L=NUD(,2)
IFQ(L).EQ.1) GO TO 66
NUD(Q,2)=KT(L) . -
GO TO 65

66 H=11+]

NUD(I,2)=1i
“N',16X,'M3')
WRITE(KW,33) D1,SL1,VI]

WRITE(KW,33) D2,SL2,V2
WRITE(KW,33) D3,5L3,V3
WRITE(KW,33) D4,5L4,V4
WRITE(KW,33) D5,SL5,V5
WRITE(KW,33) D6,SL6,V6
WRITE(KW,33) D7,SL7,V7
WRITE(KW,33) D8,SL8,V8
WRITE(KW,33) D9,5L9,V9
222 CONTINUE
33 FORMAT(31X.F6.3,9X,F10.3,2XF14.2)
6 FORMAT(2F10.2,15,F10.3)
10 FORMAT(1615)
20 FORMAT(8F10.3)
25 ‘FORMAT(15,7F10.0)
30 FORMAT(//,49X,'CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED',//)
40 FORMAT(19X,'TUBO', 10X,'NUDOS QUE UNE!, 10X,'LONG[TUD 10X,
*DIAMETRO',10X,'COEFICIENTE DE MAMMING")
41 FORMAT(S8X,'(M)', 15X'(M)")
60 FORMAT(315,3F10.4)
70 FORMAT(20X,13,12X,13,2X,13,14X,F8.2,11X,F5.2,19X,F6. 4) S
n FORMAT(//,51X,'NUDOS DE CARGA CONSTANTE (TANQUES)/) .. == ./«
n FORMAT(46X,'NUDO",32X,'CARGA(M)',10X,'COTA TOPOGRAFICA (M)‘
73 FORMAT(46X,13,33X,F8.2,15X,F10.2)
K FORMAT(/,47X,'NUDOS CON GASTO DE EGRESO (+) O INGRESO ( )',I/
*46X,'"NUDO',29X,'GASTO (M3/SEG)//)
5 FORMAT(/,62X,' RED DE TUBOS'/)
76 FORMAT(2X,'NUDO',2X,'UNIDO AL'4X,'CON EL'4X,'UNIDO AL' 4X,

*'CON EL'4X,'UNIDO AL'4X,'CON EL',4X,'UNIDO AL'4X,'CONEL',
*4X,'UNIDO AL' 4X,'CON EL")

77 FORMAT(10X,'NUDO',7X,'TUBO",7X,'"NUDO",7X, TUBO", 7X.'NUDO VX,

¢TUBO',7X,NUDO',7X,'TUBO',7X,'NUDC', 7X,'TUBO'}

110 FORMAT(2X,13,6X,13,11(7X,13)}

270 FORMAT(/, 1 1X,'GASTOS' 6X,'EN'6X,'LOS' 6X, "TUBOS' \22X,
*'CARGAS'6X,'EN',6X,'.0S',6X,'NUDOS'/)

271 FORMAT(15X,'TUBQ'8X,'GASTO',8X,'SALE DEL NUDO',24X,'NUDO!, 3X,
¢'NIVEL PIEZOMETRICO',7X,'CARGA TOTAL')

300 FORMAT(15X,13,6X,F8.3,12X,13,30X,13,5X,F1.2,16X,F7.2)

530 FORMAT(/11,6X,'CALCULO NO!',1X,13,)

400 STOP

700 - WRITE(],' ("ERROR>>>>>>> " I6)' )IOS

END

o L T T T Y Ty N T i Ty
SEMA/RS/
SEMA/RS/
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20 -

97

96

240

280

290

305

- QNU=-QM)

SUBROUTINE GAUSS(NUDOS)
DIMENSION Y(400)

COMMON HG(400),M(400,9},A(400,9),B(400),NAS(400),0MEGA,NIT,TOL

KwW=94
KOC=0
E=0

'KOC=KOC+1

DO 30 I=1,NUDOS

©¥()y=0"

KK=NAS(I)
DO 30 J=1,KK
K=M(LJ)

- Y)=Y(IHA(L)*HGK)

Y()=BM-YMHYALL

GAM(J)=Q())*0.5
U(L,1)=U(L,1)-ALF())

B(L)=B(L)-N(K)*ALF())-GAM(])
CONTINUE

CALL GAUSS(NEC)
DO 240 J=1,NUTRA
K=NUD(,1)
L=NUD(J,2)
QA(M=Q(N)
QU)=ALF()*(HK)-H(L)+GAM()
IF(IKC.NE.NICAL) GO TO 12
WRITE(KW,270)
WRITE(KW,271)
CONTINUE
DO 290 J=1,NUDOS
K=NUD(,1)
L=NUD(J,2)
I=(NUDO(J)
1=NUT(J)
N2(J)=HTEO-COTO(T)+H(J)
IF(Q(}).LT.0) GO TO 280
K=NUDO(K)
IFOIKC.NENICAL) GOTO290 ", . "
WRITE(KW,300) JJ,Q(I).K.I H(J).HZ(J) )
GOTO29 - -
L=NUDO(L)
QNU=Q) =
IFAKCNENICAL) GO TO' 200

- WRITE(KW,300) J1,QND.LIN(), H2() -
" CONTINUE ' :
DO 310 J—NUDosz NUTRA

K=NUD(J,1)
L=NUD(J, 2)

" JIENUT(Q)

IF(Q(J).LT.0) GO TO 305

" K=NUDO(K)'
- IF(IKC.NE.NICAL) GO TO 310

WRITEKW,300) J,QUK

© GOTO310.

L=NUDO(L)
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310

390

179

122

124

11
128

132

134

. J=NTAN() .

IF(IKC.NE.NICAL) GO TO 310
WRITE(KW,300) JJ,QN(),L
CONTINUE
IF (IKC.GE.NICAL) GO TO 390
IKC=IKC+]
GOTO?d
CONTINUE
VI=SL140.60*1.05
V2=SL2*0.60¢1.10
V3=8L3+0.75%1.25
V4=SL4*1,00*1,50
V5=SL5*1.40%1.75
V6=SL6*1.75%1.80
V7=SL741.75%1.80
V8=5L8*2.1042.30
- V9=5L9*2.80%3.35
WRITE(KW,32)

FORMAT(/ 47X,'/RESUMEN DE LOS TUBOS‘ //, JOX,'D!AMETRO' 11X, :
*LONGITUD',7X 'VOLUMEN‘ A 63X ‘A EXCAVAR' A, JJX,'M' lSX B

DO 179 I=L,NTA"

N()=B(I)
K=1

NICALI= NICAL+1
IKC=1

DO 122 1= INEC
N, D=L
KT()=1 :
DO 124 J=1,NUTRAL-

(K=NUD(J,1) -

L=NUD(J,2) - -
JK=KT®)H -
KT(K)=IK

" JL=KT@L)+1

KT@L)=IL

M(K,JK)-L

" M(L,JL)=K

- CONTINUE
CONTINUE
IF(IKC.NENICAL) GO TO 11
WRITE(KN,530)IKC
CONTINUE *.
DO 132 I=1,NEC

u(, =0

" B()=0..

KT()=1

.. DO 134 =] NTINA

J=NTIN(D)
B(J)=QD(I)
DO 93 J=),NUTRA1
K=NUD(J,1)
" L=NUD(J.2)
JK=KT(K)+!
JL=KT(L)+1




148

152

93

95

" 65

68

182

KTX)=JK
KT(L)=L

* QAB=ABS(QU)))
‘[F(QAB.GT.0.001) GO TO 148

ALF(7)=0.01

GAM())=0.

GO TO 152
ALF()=1.AC()*QAB)

GAMN=Q())*0.5
UK, 1)=U(K, 1)-ALF()

U(L,1)=U(L,1)-ALF(J)

URK,JK)=ALF())

U(L.JLY=ALF())

B(K)=B(K)}+GAM())

B(L)=B(L)-GAM(})
CONTINUE

DO 96 J=NUTRA2,NUTRA

K=NUD(J, 1)

L=NUD(J,2)

QAB=ABS(QU))

IF(QAB.GT.0.001) GO TO 95 .

ALF(J)=0.01

GAM(D)=0,

GOTO 97 i
ALF(J)—l /(C(J)'QAB)

KT(L)=! :

. DO4I=LNUDOS”

MAS(M)=0"

'D0182N—1NUTRA, .

K=NUD(N,1) :

. "L=NUD(N,2)
. NAS(K)=MAS(K)+1

I=NAS(K) - -
NAS(L)=NAS(L)+1
J=NAS(L) " -

- NNK =L

NT(X,[)=N "

" NN(LD)=K "~

NT(L,J)=N -
CONTINUE
DO 120 [=1,NUDOS

“ N=NUDOQ)"

NA=NAS(I)
NASO(I)=NA+I
NI=0
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DO 105 J=1,NA
MI=MI+1
KONT=NN(LJ)

: KONT=NUDO(KONT)
IMPRE(MJ)=KONT
Mi=Ml+1
KONT=NT(L))
KONT=NUT(KONT)

IMPRE(M)=KONT
WRITE(KW,110) N,(IMPRE(}),J=1,MJ)
CONTINUE

NEC=NUDOS-NTA
NUTRA1=NUTRA-NTRTA
NUTRA2=NUTRA1+1
NUD1=NEC+1
NUDOS2=NUDOS+1
DO 126 1=NUTRA2,NUTRA
L=NUD(J,2)
NASO(L)=NASO(L)-1

CONTONUE

DO 171 J=1,NTA
K=NTAN(J)

K=KT() -

N'I‘AN(J)"K o
DO 1751=1 NTINA

DO 1691—1NUTRA
S QUy=0.5"
+: CONTINUE: - -
' E2=OMEGA*Y(l) .
. B=ABS(Y()HE -
HG(D=NG(IHE
HG()=NG(I)+E2 " ..
IF(E.LT.TOL) GO TO 40
IF(KOC.EQ.NIT) GO TO 35
EI=E .
GO TO 10
OMEGA=2./(1+SORT(ABS(1-E/E1))) .
WRITE(KW,50) KOC,0MEGA,E . :
FORMAR(30X, NUMERO DE ITERACIONES'15 8X OMEGA='F6.2,1 1X,
+ERROR='F9.4)
FORMAT(2X'ERROR='F10.5//)
RETURN
END
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INS' RUCTIVO DE USO DEL PROGRAMA "ESTATICO" PARA EL CALCULO DE CARGAS Y
GASTOS EN RED DE TUBOS :

'primcm‘s da:ps‘: NUDOS, _Nums NTPTA, NTA, NTINA, NUDOS I, NICAL

mego_dc ileraciones (s¢ rccomx{g:ndav 10)

FORMATO : 1615

Segundos datos : OMEGA, ,'rou. NIT, VATAN .

OMEGA: "

- Fuctor dcl mélodo SOR. se recomienda 1.85
TOL : T(;lcmncm cn cl método SOR, s¢ recomlcndn 0.01 )
NIT ; s qucro de interaciones en ¢l métedo SOR, se recomicnda 209
VATANE - Cocficicncla que afecta 2 Jos consumos ‘ e

FORMATO : 2 F10.0, 15, F10.0 -

Siguicntes datos : J; (NUD" l,iK), K=12),E E, DIAMENE ( una por qada tubo) .

Didmetro del tubo, en nigtros™ e
i Coc iciente qé friccion de ‘Mv;mnigv
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FORMATO : 315, 3F10.0

NOTAS :

a)La numcmclén dc los nudos es arbnrann

b) La numcracnon dc los tubos cs arbllranu, para los tubos concc(ndos a lanqucs, cl NUD ()]
deberd sel ¢! numcro dc nudo del tanque,

.©) Los mbos hgados a mnqucs se colocan al f' nal © ;

Sighicnles i‘in!os : N'I‘AN m B(l), COTANG) ( u‘il’n‘ pdf_tﬁﬁque Yo

-Namiero del nudo donde se ubica el tanque:

COTAN(f) Cota topografica del tanque en metros

FORMATO lS 7FIO 2.

COTAN(J) (‘una por nudo con dcmnnda )

 Siguientes datos ; NTIN(), QD(),

_ FORMATO : 15,7F10.2

Para cha

©) Gustos ¢ los tubos indicando st sentido
)] C1rgns plczomé cas
Nd’I'A :

Los u.sullndo, dc la ilc d cnén numcro 10 son los e se dcbcn 1om1r en cucnln como ln salucién,
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