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INTRODUCCION

Toda ciudad en expansién se enfrenta a los problemas de
suministro de agua potable y la ciudad de Tepatitlén de Morelos,
Jal. no escapa a esta regla debido a que con el tiempo y el

crecimiento urbano el abastecimiento se vuelve preocupante.

En los ultimos aflos se han establecido proyectos para mejorar los
sistemas de abastecimiento de agua potable de esta ciudad.
Ciertos componentes de estos proyectos estén en proceso de
realizacién, mientras que otros, los més importantes, se detienen
por la falta de respaldo financiero y por carscer de una buena

evaluacién y planeacién.

[ 1] presente estudio contempla los siguientes objetivos
fundamentales: Dar a conocer la metodologia para identificar las
necesidades en los servicios de agua potable, plantear el
desarrolle de alternstivas gque satisfagan las necesidades
actusles y futuras de abastecimiento, seleccionar el wmsjor
anteproyecto para proporcionar los servicios dentro de un
horizonte de planeaciéon, precisar las caracteristicas de las
obras y las acciones por emprender para la rehadilitacién del

sistema que opera en la actualidad.




Partiendo de la realizacién de una sintesis de los datos mas
relevantes de la infraestructura existente para confrontarlos y
armonizarlos en funcién de las perspectivas de desarrollo de la
ciudad, se elabora el diagnostico técnico del sistema de
abastecimiento de agua potable. Este esfuerzo necesita algunas
veces la expresion de juicios fundados en la oxperiencia.'cu.ndo
aparece incertidumbre en los deatos o en los disefios de los

sistemas.

Después, el estudio trata principalmente de analizar y proponer
las alternativas de solucién posibles describiendo a éstas en
torma general, utilizando precios indice en los costos de
inversién, operacién y mantenimiento de cada una de las

alternstivas.

Posteriormente se lleva a cabo la evaluaciéon de minimo costo de
las alternativas, considerando las ventajas de los proyectos
relacionados: entonces son comparadas con base en el costo de los
litros por segundo aportados a la ciudad, de manera a establecer

las prioridades de inversion.

Se concluye con la jerarquizacion y descripcién de las
alternativas seleccionadas donde: 1a primera es para satisfacer
las demandas inmediatas y las posteriores para las demandas

futuras de agua potable que se preveen en la poblacién.
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1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUD1O.

LOCALIZACION rEQGRAFICA.

La ciudad de Tepatitlén de Morelos se ubica en el centro del
estado, y respecto a la regién se encuentra al suroeste en las
coordenadas 20054°50" de latitud norte y a 102033°10" de longitud

oeste, a unz altura promedic de 1,800 m.s.n.m.

Limita al norte con Valle de Guadalupe, al sur con Tototlén y

Atotonilco el Alto, y al poniente con Acatic y Cuquio.

El Municipio del mismo nombre cuenta con 335 localidades, siendo
las mds importantes la ciudad de Tepatitlin de Morelos, Capilla
de Guadalupe, San José, Pegueros, Milpillas, Mezcala y Ojo de

Agua de Latillas,

HIDROGRAF [A .

Los recursos hidrolégicos son proporcionacos por los rios Verde,
Calderén, el Valle, Tepatitlén, y por 105 arroyos la Presa, el

Ocote, Cebollitas, Grande y Juandceso. Tiene 4 presas de

importancia que ron: Carretas, el Tihuite, el Pantano y la Red.

FALLA DE ORIGEN
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CLIMA.

La clasiticacién de]l clima es semiseco, con invierno y primavera
secos, semicdlido con invierno benigno. La temperatura media
anual es de 190C, con una precipitacién pluvial media de 874.7

milimetros. Los vientos dominantes son en direccién sur norte.

£l promedio de dias con heladas es de 9.5 al afio y su régimen de

lluvias es en los meses de Junio, Julio y Agosto.

OROGRAF1A.

En su relieve presenta mas de la mitad de su extensién como zonas
semiplanas, la tercera parte zonas planas y el resto zonas
accidentadas. Por lo tanto, se considera una zona topogréfica

regular.

CLASIFICACION Y USO DEL SUELO.

La regién estd considerada dentro del perfodo cuaternario, con

rocas fgneas, extrusiva &cida y brecha volcénica, toba en las

partes més altas y lunares de basalto o riolita.



Se encuentran los siguientes suelos: en el norte luvisol} férrico,
planasol eutrico y feozem hiéplico: en el centro feozem hiplico,
vertisol pélico y planssol! mblico: y en el sureste cambisol

eGtrico, luvisol férrico y feozem hiplico.

Los suelos son wutilizados con fines agricolas, fruticolas o
pastizales. La propiedad predominante es la privada dejando muy

poco suelo en propiedad ejidal.

FLORA Y FAUNA.

Flora: La vegetacibn se presenta en los cerros, 10s que estén
cubiertos de roble bjance y pastizales de buena calidad, pino y

encino, mezquite., fresno y psalo duilce.

Fauns: La constituyen 1la Lliebre, conejo, zorro, zorrillo,

arsadillo, algunos reptiies y diversas aves.
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2. DIAGNOSTICO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE.

2.1, An4lisis de las demandas de agua.

Caracterfisticas socicvzconémicas de la poblacién.

POBLAC(ON.

La poblacidn total del municipio ¢ . 19¢0 ascendia a 92,378
habitantes, cifra que representa el .79 *; de la poblacién total
del estado y 21 0.117 % respecto a ! ‘‘acion. La tasa media anual

de crecimiento de la localidad fue d: 3.7 % durante la década de

1970-1380, segin estimaciones del INZGI.

La mayor concentracién de poblacién en el municipio se encuentra
en las ciudades de: Tepatitldn (principalmente), Capilla de
Guadalupe, san José de Gracia, Pegueros y Milpillas. EIl
municipio cuenta con una proporcién numerosa de poblacién joven
contrastando con la poblacién mayor de 65 afflos, con una
distribucién proporcional en ambos sexos y el mayor porcentaje

de los habitantes corresponde a la poblacién urbana.



POBLACION ACTUAL DE LA LOCALIDAD.

Con la finalidad de obtener la poblacién actual en la crudad, se

han tomado tres fuentes de informacién:

a) El XI Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 1990,
b) La obtenida con el padrén de usuarios de la Comisién Federal
de Electricidad.

c) La proporcionada por el Organismo Operador de agua potable.

La informacién de los Censos Nacionales de Poblacidn y Vivienda
de la ciudad y del Municipio de Tepatitlén, se presentan a

continuacién:.

A DE TASA DE PROPORCION
ANO IUNIC!PIO CRECIIIENTO LOCALXDAD CRECIMIENTO DE LA
(RAB. x) (HAB. (%) LOCALIDAD
RESPECTO AL
MUNICIPIO
«%)
1960 56,642 19,835 35.0
1970 63,740 1.2 29,292 4.0 45.9
1980 78,364 2.1 50,992 5.7 65.0
1990 92,378 1.7



€1 deto de la poblacién del municipio de 1990 se tomé del del! XI
c-nio General de Poblacién y Vivienda, obteniendo una tasa de
crecimiento del 1.7%, que resulta ser més baja que la tasa media
nacional que fue del 2.5 %. [Esto puede entenderse como que el
municipio en conjunto no ha tenido con sus localidades el mismo
crecimiento acelerado. Sin embargo existen localidades que cobran
una mayor importancia a nivel Municipal y Estatal y éste es el
caso de la ciudad de Tepatitlédn, por lo que se considera que la

poblacién rea) de la ciudad y Municipio fuse més alta.

Para tomar la podlacién a nivel localidad, se considerd la misma
tasa de crecimiento respecto a)l dato del Censo de 1980 o sea de
5.7 % hasta 1991, resultando 93,827 habitsntes, el cual se
considera un tanto 1lé6gico dado que en 1980 Lla poblacién fue de

50,992 habitantes.

Otra consideracién tomada fue el padrén de usuarios de la
Comisién Federal de Electricidad (CFE) con que cuenta la
localidad de Tepatitlén (Junio de 1991), este dato fue de 14,931
contratos domésticos y comerciaies {suprimiendo contratos
Industriales y Servicios Pablicos), dado que en la mayoria de los
comercios viven las personas que los atienden, esto corresponde
al 90% de la cobertura estimada del servicio: por lo tanto, el
100% significaria un total de 16,590 contratos que multiplicados
por el indice de hacinamiento de 6.0 habitantes por vivienda

resulta una poblacién estimada de 99,540 habitantes.



PADRON DE USUARIOS CFE, CIUDAD DE TEPATITLAN.

Contratos Domésticos 12,491
Contratos Comerciales 2,440
Contratos Industriales 138

Contratos Servicios Publicos 20
TOTAL 15,089

Otro procedimiento fue el del nGmero de tomas de agua potable
12,599 tomas domésticas, comerciales e industriales registradas.
con una cobertura del 85% y considerando 7.0 habitantes por toma.
numero que difiere al estipulado en el padrén de C.F.E.
considerando el alto indice de escasez de vivienda en Tepatitlén
por el alto costo del suelo y considerando también que una toma
en ocasiones abastece més de una vivienda. Estos casos rara vez
se presentan en el suministro de energia eléctrica. Con lo que se
llegé a obtener 1la poblacién de 103,756 habitantes en la
localidad.

El resultado obtenido se comparé con la poblacién resultante del
nimero de tomas eléctricas. Decidiendo considerar para anélisis
subsecuentes, la poblacién obtenida con el namero de tomas
eléctricas que es de 99,540 habitantes para 1991. Esta decisién
se adopté, ya que el padrén de usuarios de la Comisién Federal
de Electricidad es informaci6tn confiable, actualizada y de gran

apoyo.



' ANQ POBLACION TASA DE

LOCALIDAD CAECIMIENTO
(HAD . ) x)
1970 29,292 i
1980 50,992 6.70
1991 99,540 6.27

Por lo tanto la poblacién de la localidad para e! afio 1990 se
considera que fue de 93,668 habjtantes; este dato z¢ obtuvo de la
tasa de crecimiento promedio resultante de 1980 a 1991: este dato
se utilizard para obtener la poblaciédn futura por aedio de los

métodos de proyeccibn.

Como se observa en la Gltim) columna de la tabla, la tasa de
crecimiento de la poblacién ~n la localidad se ha incrementado,
esto refleja el fenémeno natural observado en otras poblaciones
en el cual! la gente emigra hacia los lugares donde existen
mejores oportunidades de trzbajo y solo se encuentran en primera

instancia en cabeceras municipales.



POBLACION PUTURA.

En la identificacién de la poblacién Cfutura se desarrollaron
diversos métodos ansliticos de proyeccién, los cuales se apoyan
en los datos estadisticos analizados anteriormente.
’ >

A continuacién se presentan los resultados de los diferentes
métodos dénde se observa la utilizacién del dato de poblacién
resultante en 19090 (93,668 habitantes) que se utilizaré para
dotinir la proyeccién definitiva.



METODO ARITHETICO.

ANO No. DE HABITANTES.
1980 19,035
1970 29.202
1900 50,992
1990 93,668

PobloelGn 1990 - Poblacién 1960

Incremento(Inc) « -----v-cceccnocoano = 2,481

Poblacién Ao 2000 = Poblacién 1990 + (Inc) 10 ARos.
Poblacién Affio 2000 = 93,668 « (2,461) 10

Poblacién Aflo 2000 = 118,272 habitantes.

Poblacién Afio 2010 = 93,668 + (2,461) 20

Poblacién Aflo 2010 = 142,008 habitantes.

10



METODO DE INCREMENTOS DIFERENCIALES.

ANO HABITANTES INCREMENTO INCREMENTO DE
INCREMENTOS .
1960 19,836
1970 29,292 9,457
1980 50,992 21,700 12,243
1990 93.660 42,676 — 20,976
73,833 33,219
73,833
Incremento Promedio = ---5--—- - 24,611
14
33,219
Promedio de Incrementos s ~------- = 16,610
2

SUMA 41,221

ANO HABLTANTES DIFERENCIA DIFEAENCIA DE INCAEMENTOS
DE INCREMENTOS.

1990 93,668 24,611 16,610

2000 118,279 41,221

2010 169,500

Poblacién Aflo 2000 = 118,279 habitantes.
Poblacién Ao 2010 = 169,500 habitantes.

11



1960
1970
1980
1990

HABITANTES

19,
29,
50,
?7.

MBTODO GEOMETRICO LOGARITMICO.

835
292
992
985

LOGARITNO DIFERENCIA LOGARITMO
No. DE HAB. ENTRE (10 ANOS)
4.2974
4.4867 0.01693
4.7078 0.02408
4.9716 9.0264)
SUMA 0.06742

Suma de diferencias

Promedio diferencias logarfitmicas = ----------ceccnc-ca-

Promedio diferencial log. =

Log.
Log.
Log.

Log.
Log.

Pobla.AfMo
Poblacién
Poblacién
Poblacién

Poblacién
Poblacién
Poblacién

No. Décadas.

0.06742

2000 =~ Log. Hab. 1980 ¢ (Prom. dif. log.) 10 afios.
2000 = 4.9716 + (0.2247) 10 afios

Affo
Ao
Aflo

Afio
Affo
Afio

2000
2000

2010
2010
2010

5.1963
157,145 Habitantes.

4.9716 « (0.02247) 20 afios

5.421
283,833 Habitantes.

12



1980
1970
1980
1990

Promedio Incrementos =

Poblacién Affo 2000 « Hadb. 1990 (1 + promedio inc.)n

HADITANTES

19,038
29,292
50,992
93,668

METODO DE MALTHUS.
INCREMENTO
C(HAD )
9,487

21.700
42,676

Suma Incrementos (%)

No. Décadas

B = 0.6048
3

n s 1 = Nimero de Décadas.
Poblacién Ao 2000 = 93,668 (1 ¢ 0.6048))
Poblacién Afio 2000 = 157,812 habitantes.

Poblacién Aflo 2010 - 93,668 (1 + 0.6848)2

Poblacibén Aflo 2010 - 265,930 habitantes.

13

INCREMENTO
(%)

0.4768
0.7408

—0.9369
2.0545



WETODO DE FOLWELL.

ANO HADITANTES 4
1980 19,835 [}
1870 29,292 1
1980 50,992 2
1990 93,668 3
X =0 : a-=19,838 haditantes
X =1 ;:be=29,202 - 19,83 = 9,457
X =2 50,992 = 19,835 + 9,457 (2)¢ Ce?
50,992 - 19,835
----------------- . 2c
9487
3.2946= (2)g
Log. 3.2946 ~ c log. 2
Log. 3.2946 0.51708
----------- @l = cesceseeoon s C) = 1.7201
Log 2 0.3010

14



SI X = 3 ; 93,668 = 19,835 + 9,457 (3)c

Desarrollando la lgualdad €2 = 1.8706

SUMA C3 = C1 « €C2 = 23,5907

Promedio de C =~

Poblacién AKo

Poblacién Affo

Poblacién Affo

Poblacién Afio

2000

2010

2010

= 19,835 + 9,457 (4)].79535

= 133,771 Habitantes.

= 19,835 ¢+ 9.457 (5)].79835

= 189,913 Habitantes.

15



METODO DE TASA DE CRECIMIENTO.

ANO HABITANTES TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL (%)
1960 19,035
1970 29,292 4.00
1980 50,992 5.70
1990 93,660 _6.27
SUMA 15.97

97
Promedio T.C.® -~~---~ - 65.32
3

Poblacién Futura = Poblacién Actual (1 + Tc/100)p
Tc = Tasa de crecimiento

n= Numero de Affos.

Sustituyendo datos:
Poblacién Afio 2000 - 93,868 (1+0.0532)10
Poblacién Ao 2000 = 187,290 Habitantes.

Poblacién Ao 2010 = 93,668 (1 + 0.0532)20
Poblacién Afio 2010 = 264,124 Habitantes.

16



RESUMEN
PAOYECCION DE POBLACION

WETODO HABITANTES HABITANTES HABITANTES

ANO 1990 ANO 2000 ANO 2010
Aritebtico 93,668 118,272 142,000
Incrementos Dif. 93,668 110,279 159,500
Geométrico Log. 93,668 157,145 263,633
Malthus 93,668 187,812 265,938
Folwell 93,668 133,771 189,913
Tasa de Crecimiento 93,668 157,280 264,124

Después de analizar los resultados de los diferentes métodos se
determiné que el método de Tasa de Crecimiento, es el que se
acerca mbhs a las posibilidades de crecimiento de la localidad,
dado que el INEGI considera que una localidad de las
caracteristicas de esta ciudad, duplica su poblacién cada 14
afios de acuerdo a las estadisticas en el tiempo: con el wmétodo de
proyeccién mencionado se alcansa en 1994, una poblacién de
193,528 haditantes, por 1o tanto este método considera que a
partir de 1991 la tasa de crecimiento poblacional se comporte de

forma similar a las espectativas de la localidad.

17



A continuacién se presenta la Proyeccién de Poblacién definitiva,
con la cual se determinaréd la Demanda Futurs de los servicios de

Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Tepatitlan, Jal.

PROYECCION DE POBLACION.

ANO HABITANTES TASA DE CRECIMIENTO (%)
1901 99,540

1992 108,011 6.3
1993 112,472 6.3
1994 119,563 6.3
1995 127,096 6.3
1908 134,006 5.5
1097 141,461 5.5
1909 149,241 5.5
1999 167,449 5.5
2000 166,109 5.5
2001 174,082 4.8
2002 182,438 4.0
2003 191,195 4.8
2004 200,373 4.8
2008 209,990 4.0
2006 - 219,020 4.3
2007 220,430 4.3
2008 230,261 4.3
2009 240,506 4.3
2010 259,192 4.3

1e



POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La poblacién econémicamente activa de la ciuded representa el
31.5% en 1990 respecto a la poblacién total. Esta tasa es
ligeramente superior a la observada como promedio en el municipio
que fue de 30.3% y ligeramente inferior a la observada en el
Sstado que es de 32.3%, lo cusl es indicativo de una menor

Py Y

P ie énica en esta ciudad, que en el municipio y la

entidad. Por lo que se refiere a la estructura ocupacional entre
los tres grandes sectores de actividad econémica es la siguiente:
actividades primarias 28.4%8, secundarias 19.9% y terciarias
81.7%. [Rsto demuestra que la ciudad vive y se desarrolla en

tuncidn de las actividades terciarias.

Las tendencias observadas en la P.E.A. por sectores evidencian
una disminucién absoluta y reletiva de la mano de obra ocupada en
las actividades agropecuarias como resultado del deterioro del
sector & partir de los afios sesentas, pero sobre todo se agrava
en los setentas hasta la fecha, dedbido a que se ha expulsado mano
de obra que tiene que buscar aceaodo en los sectores terciarios y
secundarios en la ciudad de Tepatitlén. AGn con esta disminucién

2]l wunicipio destacd en la ganaderia en 1980 & nivel estatal.

La importancia del sector terciari~ se dedbe bésicamente a la
tendencia de crecimiento de las actividades comerciales. Yya que
para 1980 ¢! maunicipio representé el cuarto lugar & nivel estatal
y el priser lugsr a nivel regional por el numero de
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establecimientos que tienen en la cabecers municipal, también con
las mismas tendenciss de crecimiento se ve envuelto al sector
secundario en la industris manufacturera en las ramas textil y
alimenticia, por lo que es poco probable que absorvan en los
puestos de cierta calificacién » la mano de obra local. por lo

Sand

que se tendrd que importar éstae. tando el ¢ de la

tracidn demogrdfice émica.

La composicién por edades revela que en términos de tasa de
participacién, se presentan las sée altas en los grupos de 18-49
afos en ¢] que el coeficiente es de 78.6%. Diferenciando por sexo
a nivel global, la tasa de participacién del hombre es de 73.3% y
la de la aujer de 26.7%: en cuanto & los grupos quinquenales de
edad, abunda la mano de odbra de los 15-39 ofics en los homdbres y
de los 18-24 en 1las wmujeres: sin embargo, las tasas de
participacién son més altas de los 15-49 afios en los hombres y de
16-290 aflos en las mujeres coincidiendo en éstas la mayor
disponibilidad de manoc de obra.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

Agriculturs: Los principales cultivos agricolas son el sorgo,

aaix, frijel y agave.

Ganaderis: Se cris ganade de carne y leche, porcino, caprino,

evine, equino y aves.



Industria: Se desarrollan actividedes manufactureras, elaboracién

de alimentos y fabricacién de productos minerales no metélicos.

forestal: Sus recursos forestales comprenden zonas boscosas de

pino, encino y roble.

Turismo: Existen atractivos turisticos como: la plaza que es una
de las mis bellas plazsas coloniales. Entre sus atractivos
culturales se destacan el Palacio Municipal, del siglo XVIII de
estilo afrancesado, la Plaza de Armas con 200 afios de antigliedad,
es una de las més bellas de Jalisco: en uno de sus portales se
descubre parte de un fresco con coro de monjas y frailes en
procesién. Ls Parroquia de San Francisco, con cuatro cGpulas y
torres con cuerpos escalonados, terminada en 1772, el estilo
horrerianc es caracteristico en el Templo de San Antonio, que
deta de 1730 y el Santuario del Seflor de la Misericordia que se
teraindé en 1085, as{ como el Santuario de Guadalupe terminado en
1093.

Comercio: Predominan los establecimientos con giros referentes a
la venta de productos alimenticios de primera necesidad, que
operan como tiendas mixtas que venden en pequefia escala
articulos relacionados con los remos de (erreteria, boneteris,

serceria y calzado entre otros.



Servicios: Se localizan en el municipio establecimientos que
ofrecen los servicios de preparacién de alimentos y bebidas.
peluquerias, estudios fotogréficos, atencién médica, servicios de

alquiler, recreacién, funerarias y asistencia social.

Aspectos sociales: Los avances en ¢l aspecto de educacién han
sido bastante considerables, en 1860 existfa un 61.46% de
analfabetas y pars 1990 se estima que este valor se redujo al

10%.

Ademés, la calidad de los servicios educativos actuales es mids
aceptable si consideramos que en el nivel de primaria el naaero
de alumnos por aula es de 45 y de alumnos por maestro de 42,
valores que iaplican buenas condiciones en cuanto a la

imparticién de clases.

En el aspecto de salud, el servicio médico asistencial se cubrié
al 100% por parte del sector oficial al dotéArseles de 2
hospitales regionales, beneficiando principalmente a las personas

de escasos recursos que no tenian acceso a dicho servicio,



INFRAESTRUCTURA ¥ SERVICIOS

Agua potable: E] abastecimiento de agua potadble en la ciudad de
Tepatitlén se realiza a través de 2 presas, una planta
potabilizadora donde se efectua su potadbilizacién por medio de
cloracién y filtracién, ademés de 7 pozos, con una capacidad
total de suministro de 213 1.p.s., el agua es almsacenada en 4
tanques superficiales distribuyéndose a toda la poblacién por

medio de la red general.

Sobre este servicio bAsico existe un déficit del 18%, ya que tan
solo se encuentra cubierto el 85% de la podblacién debido a la

insuticiencia de redes de distribucién.

Drensje y Alcantarillado: El sistema de drenaje en Tepatitlién es
mixto., ya que recolecta tanto aguas residuales como pluviales por
medio de un colector general, el cual resulta insuficiente por la
saturacién que sufre en tiempo de lluvias. Todas las descargas de
la ciudad van directamente al rio Tepatitlén sin tratamiento
alguno por carecer de una planta que realice tal operacién. La
cobertura del servicio es de aproximadamente un 80%, un 5% tiene

fosas sépticas y el otro 15% restante no cuenta con tal servicio.



Electricidad y alumbrado: La ciudad de Tepatitlén es alimentada
por uns linea de 23,000 volts, la cusl deriva de la subestacién
de potencia denominada "Tepatitlén" gque contiene dos entronques,
uno de los cusles tiene capacidad de 125,000 KVA con una relacién
de trasformacién de 69729 KV y el otro de 50,000 KVA con una
relacién de trasformacién de 23/4 KV. De esta misma subestacién
surgen otras 4 lineas que van hacia las localidades Acatic,
Yahualica, Santa Maria del Valle y Valle de Guadalupe. Dicha
subestacién esta trabajando el 70% de su capacidad, por lo que el

servicio se encuentra satisfecho al 100% en la ciudad.

El servicio de alumbrado cubre un 90% de la poblacién, las &reas
no cubiertas obedecen a los nuevos fraccionamientos que una vez

concluidos se les dotaré de dicho servicio.

Telecomunicaciones: La localidad de Tepatitlén, se encuentra bien
comuni cada con el resto del pais, ya que cuenta con
infrasstructura telegréfica, telefénica y de correos con buena
calidad de servicio; recibiendo las seflales de televisién de los

canales 2, 5 y 13 de México y de Guadalajara 4, 6 y 7.
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Estructura vial: Le estructura vial en Tepatitlén esta forsada
por un conjunto de calles que presentan una trasza ortogonal en su
mayor parte ¢ irregular en otras 4&reas, como ocurre con los
nuevos fraccionamientos que no toman en cuents la continuidad

vial. Sus calles son de seccidén reducida, particularmente en el

&rea central donde se pr ngesti ientos de trénsito por
la carencia de estacionamientos piGblicos. Entre las calles ads
emplias se tienen las avenidas de La Gloria, Lopez Mateos, Manuel
Gomes Morin y Gonzéles Gallo: las dos primeras entroncan con la
carretera & Yahualica y se localizan al Poniente de la ciudad al
igusl que las otras dos. Otros puntos de conflicto tanto
vehicular como peatonal les representan los entrongues carreteros
que a pesar de contar con seflalamientos de trénsito requieren ys
de pases a desnivel y puentes peatonales gue garanticen ls

seguridad de la poblacién.

Transporte: £l servicio de transporte en Tepatitlén es atendido
por unidades de transporte foréneo y urbano, camiones de cargs y
unidades do taxi, les cuales cubren satisfactorismente la demanda
de la poblacién. Recientemente se tersina de adaptar un espacio
en ¢l mercado de abastos como central camionera, al Sur de la
ciudad, 10 que ha resultado positivo por el descongestionamiento
preveocado al centro de la ciudad, sin embargo falta ver i en
realidad es ol lugsr idénee.



Administracién PGblica y Servicios: Las oficinas y/o dependencias
encargadas de prestar dichos servicios son las siguientes:
Presidencia Municipal, Oficinas Federales y Estatales, Registro
Civil, Cuerpeo de Policla, Jusgado de Primera Instancias,
Delegacién de Trénsito, Administracién y Agencia de Correos y
Telegréfos, Central de Teléfonos, Cementario, Tiradero de dasura,
Planta Potabilisadora de Agua Potadle y Vivero Municipal.

COUIPAMIENTO

Ll eguipamiento urbano es considerado como uno de los elementos
deterainantes en la planeacién de las ciudades, ya que influye en
uns adecuada estructuracién del &rea urbane., asf como en la
autosuficiencia de sus sectores. La adecuada dosilicacién y
distribucién del equipamiento disminuye tiempos perdidos por

transportacién y contaminacién, entre otras cosas.

Sducacién y Cultura: La educacién de la poblacién es stendida a
través de wvarios planteles escolares que se encuentran
distridbuidos en diversos puntes de la ciudad., siendo éetos segin
su nivel los siguientes: a nivel preescolar se tienen 13 jardines
de niftos, a nivel primaria 1? planteles. a nivel medio existen ®
secundarias, 2 de las cuales son técnicas y las demiés generales.
a nivel medio superior se cuenta con uns escuels preparatoris
regional, entre otras escuelas como academias comercisles y una

escusla de educacién especial.



Cabe mencionar que una parte de las escuelas anteriormente
mencionadas son de carécter privado, las cuales quedan fuera de

las posibilidades de la poblacién de escasos recursos.

Para completar la operatividad de este rubro e incrementar el
nivel cultural de los habitantes, la ciudad cuenta con una Casa
de la Cultura con promociones afines y que incluye Auditorio,

Biblioteca, Aulas y salones de Masica y Danza.

Con lo anterior se puede decir que este rubro se encuentra

satisfactoriamente cubierto.

Salud y Asistencia Social: Los establecimientos dedicados a
mantener el bienestar fisico de la poblacién de Tepatitlén son
los siguientes: del sector privado se cuenta con un Hospital, una
Clinica, un Sanatorio y varios Consultorios Dentales: del sector
piblico se tiene un Hospital Regional y un Centro de Salud Urbano
de la Secretaria de Salud y Bienestrar Social: un Hospital
General de Zona y una Unidad de Medicina Familiar de)l Instituto
Mexicano del Seguro Social: un Consultorio de Medicina General! de
Instituto de Seguridad y Servicio Social de los Trabajadores del

Estado y un Centro de Socorro de la Cruz Roja Mexicana.
En 1o que respecta a la asistencia social, existe un Orfanatorio

de carécter privado: un centro DIF, con actividades de tipo

social y un Asilo.
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Sobre @] servicio que prestan las instalaciones y e} equipamiento

urbano se puede decir que es satisfactorio.

Comercio y Abasto: La comercializacién de productos bésicos y
complementarios de la ciudad de Tepatitlén, se hacen a través de
las siguientes instalacicnes: dos mercados, unc de abastos y otro
municipal, tres centros comerciales privados, un rastro
municipal, varias tiendas CONASUPER y 130 tiendas privadas de
detalle. Los establecimientos de abasto diario, semanal y de
influencia vecinal como farmacias, tiendas de abarrotes,
tlapalerias, tortillerias, etc., se encuentran distribuidos en
toda el 4res urbana. El equipamiento de tipo comercial se
encuentra conjuntado en el centro de la ciudad y a lo largo de la
carretera a Lagos de Moreno, teniendo éste la capacidad de

servicio a nivel regional.

Este rubro también se encuentra totalmente cubierto ya que el
comercio es una de las actividades principales de los habitantes

de la ciudad.

Recreacién y deporte: Para la recreacién y esparcimiento de la
poblacién se tienen las &reas e instalaciones siguientes: diez
plazas civicas, dos jardines, dos unidades deportivas, diez
canchas deportivas, dos Areas de juegos infantiles, dos lienzos
charros, cinco cines, seis billares y un &rea provisional para la

feria anual de Tepatitlén.



Se puede decir que la cobertura de recreacién y deporte es
satisfactoria, observdndose una buena calidad en servicio e

instalaciones.

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

La ciudad de Tepatitldn cuenta con una red de comunicaciones que

permiten el acceso por carretera y avién.

La transportacién terrestre puede efectuarse a través de la
carretera federal No. 80. La ciudad es el punto donde confluyen
los caminos hacia Yahualica de Gonzhlez Gallo, Acatic, Atotonilco

@] Alto y Arandas.

También cuenta con una red de caminos de terracerfia y rurales que

facilitan la comunicacién entre sus localidades.

Respecto a los medios de comunicacién, la ciudad cuenta con
servicios de correos, telégrafo, telefono (Integrado al sistema
LADA), radiotelefonia, y también dispone de radiodifusoras y

recibe sefiales de televisién.

Cuenta con aeropista localizada entre la cabecera municipal y la

localidad de Pegueros.



2.2. DETERMINACION DE LOS CONSUMOS DE AGUA POR TIPO DE

USUARIO.

De acuerdo a los datos proporcionadas por el

Organismo Operador,

en cuanto a capacidad de los equipos, numero de horas que bombean

y produccién de los pozos, se tienen los siguientes datos:

CAPTACION  CAPACIDAD DE

HORAS DE TRAB.
DIARIAS

PRODUCCION
DIARIA (M3/DIA)
PROMEDIO

FUENTE(LPS)
Pozo No. 1 24.6
Pogo No. 2 13.0
Pozo No. 3 13.3
Pozo No. 4 20.0
Pozo No. § 14.0

Pozo Aguilillas. 8.6

Pozo Jardines

de Tepa. 10.6

Planta Pota-

bilizadora -109.0
213.1

10.0

24.0

382

16,592

PROMEDIO PRODUCCION DIARIA 180.0 LPS.




Para el célculo del volumen real producido, se considera que la
antigtiedad de los pozos en algunos casos reduce el
aprovechamiento de los caudales de producciédn; se calcula que
tienen en conjunto una capacidad méxima de produccién en el

sistema de 188 1.p.s.

Es oportunc hacer mencién que todos los datos proporcionados por

el Organismo Operador son estimados.

De las 12,3599 tomas que se tienen registradas, el 97% se

considera con medidor, ya que 396 tomas no cuentan con ellos.

CONSUMO DOMERSTICO.

Del total de usuarios 12,106 son del tipo doméstico, haciendo la
aclaracién de que el padrén de usuarios no esté actualizado y no

es muy confiable.

El consumo para los usuarios del tipo doméstico se considers de
acusrdo al registro de consumos del organismo de 17 M3/toma/mes
en una sola clasificacién, ya que no existe desgloce por clases

socioeconémicas, ni sectores de la poblacién.



CONSUMO DOMESTICO

No. DE TOMAS CONSUMO MENSUAL VOLUMEN TOTAL DE
M3/TOMA/MES CONSUMO DIARIO (M3)
12,108 17.4 7,026

CONSUMO COMERCIAL

La estimacién del consumo comercial se basd en la informacién que

proporciond la Junta Local de Agua, el cual fue de 17.40

m3/comercio/mes.
No. DE TOMAS CONSUMO PROMEDIO VOLUMEN TOTAL DE
M3/COMERCIO/MES CONSUMO DIARIO (M)
493 17.40 286

CONSUMO INDUSTRIAL:

El organismo operador de 1la localidad consideras las tomas de
servicio industrial similares a las tomas comerciales en cuanto a
consumo y tarifa, por lo cual] se analizaron anteriormente como un

solo tipo de servicio.



CONSUMO OFICIAL:

El consumo oficial comprende el volumen de agua utilizada por 25
escuelas, 15 Iglesias, 11 Jardines Piblicos, la Unidad deportiva
(con 20 tomas internas), el Vivero, ¢l Auditorio Municipal, la
Presidencia Municipal, varios campos deportivos, 1la oficina de
Correos, la Casa de la Cultura, los mercados de abasto y
popular, ¢! Rastro Municipal, las instalaciones del DIF y las del
ISSSTE, todas ellas dando un total de 7?1 tomsas de servicio
paublico. Estas tomas no estén registrads en el Padrén de

usuarios, ya que no se les cobra ninguna cuota.

Para este servicio el consumo en promedio se considera de 150

m3/toma/mes, o ses 5.0 m3/toma/dia.

oNo. DE TOMAS CONSUMO PROMEDIO VOLUMEN TOTAL DE
NI/TORANES CONSUMO DIARIO (M3)
43 150.0 aso

o NOTA: Las tomas de tipo oficial no estén consideradas en el
padrén de usuarios, as{ como su consumo, por lo que este volumen
se considera como agua Que no se contabiliza, incluidas en el

porcentaje de pérdidas fisicas.
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TABLA RESUMEN DEL CONSUMO DIARIO CUANTIFICADO

CMSM TOTA
USUARIO No. DE TOMAS M3/DIA LTS/HAB/DIA
owsstico 12,06 ;TSSE" """"" 030
COMERCIAL INDUSTRIAL 493 296 3.41
SUMA 12,599 7,311 86. 41

Existen incongruencias entre los datos de la investigacién de
campo Yy los datos proporcionados por la oficina del Organismo

responsable de la operacién.

A partir de los resultados gque se presentarch anteriormente se
concluye que en la localidad existe un consumo doméstico de agua
potable de B86.41 1/h/d aproximadamente. La informacién citada
fue verificada mediante investigaciones realizadas entre los
usuarios del servicio, obteniendo datos por encima de este

promedio.

Es importante sefalar que los volUmenes anteriores se consideran
netos, es decir sin tomar en cuenta las pérdidas fisicas de agua
que existen en la red de distribucién. Sin embargo, se supone la
existencia de un namero considerable de tomas clandestinas

domésticas no detectadas.
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Se considera que los valores apropiados

corresponden a los verificados en campo,

de

en la tabla de proyecciones un consumo superior a éste,

A partir de esta cifra de 7,311

la produccién

agua en la red.

Porcentaje de
agua no %)
contabilizada

Por 1lo tanto,

producido.

de 15,592 m3/dia se puede estimar

. producido. - Vol. de consumo

Volumen producido

15,5692 - 7311
100 = 53.11
15,592.0

implica una pérdida del 63.11% del

35

consumo son

los que

por lo que se considera

m3/dia de volumen consumido y de

ta pérdida de

volumen



DEMANDA ACTUAL Y FUTURA.

Teniendo en cuenta que el abastecimiento actual es del orden de
100.0 1l.p.s. en promedio, se considera que el 53.11% del! agua
no se contabiliza: en este anklisis el consumo por habitante
resulto del orden de Bq.dl 1ts/Hab/dia, o sea 81.3 1l.p.s en
condiciones normales: teniendo en cuenta que los comercios e
industrias consumen del orden de 3.3]1 1l.p.s. y los servicios
pablicos consumen 4.11 1l.p.s., aunque este ultimo se considera,

como ya se mencioné, agua no contabilizada.

Por otro lado, si consideramos la produccién de 15,292 m3 por dia
y una poblacién servida actual de 84,610 habitantes, nos resulta

una dotacién de 1680.74 L/H/D.

Partiendo de la proyeccién de la poblacién para calcular la
demanda futura, utilizando la dotacién promedio determinada de
160.74 L/H/D, con las pérdidas de 53.1l1% de agua no
contabilizada, nos puede llevar a mantener un error. Por lo tanto
si se considera que el objetivo del proyecto es disminuir dicho
porcentaje al 30% para proporcionar una dotacién por habitante
adecuada y satisfacer la demanda, tenemos entonces que en las
proyecciones de demanda se presentan las predicciones hasta el
aflo 2010. En base a las conclusiones de los puntos anteriores se
puede determinar que la dotacidn wedia para el célcuio del

proyecto seré de 210 lts/hab/dias.



IASA POBLACIO

AlSD CREC. TOTAL SEWIDA
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CARITULD 1N

OFERTA DEL SERVICIO DE AGUA POTABLEE
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE



3. OFERTA DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE & INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE.

3.1. RECURSOS HIDRAULICOS EXISTENTES.

En la actualidad la localidad cuenta con los siguientes recursos

hidréulicos en la regién.

PRESA CARRETAS

Esta presa se construyd en e! afio de 1950, con una capacidad
total de 500,000 m3, en un lugar denominado Potrero de la Capilla
al Noreste de la ciudad. La construccién se efectud en varias

etapas abarcando un periodo aproximado de & afios.

De la presa sale una linea de conduccién a la Planta
Potabilizadora de la localidad. Esta linea es de 8" de diémetro
de fierro fundido. En la actualidad dicha tuberfa estéd
parcialmente obstrufda por la formacién de tubérculos debido a la

incrustacién en las paredes.
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La presa tiene las siguientes caracteristicas:
Cuenta con 39.0 ka2 de érea de captacién.
Rendimiento:
Volumen medio diario escurrido 19,860 m3
1 km2 = 67 ma3/dia

Precipitacién media anual 890
E.M.N.A. 1,587

Escorentia = 21%

Embalse:
Superficie del Vaso 28 Ha.
Protundidad media del Vaso 5.0 Mts
Capacidad atil 420,000 m3
Capacidad de Azolves 80,000 m3
Capacidad total 500,000 m3
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PRESA JIHUITE

A partir de 1962, la S.R.H. emprende de nuevo los Estudios y
Proyectos para la construccién de una mayor fuente de
abastecimiento. Resultando la Presa denominada Jihuite, con una
capacidad total de 5°000,000 m3, amplia capacidad para esas
fechas, ya que la poblacién estimada era de 33,247 habitantes.

La presa se termind de construir en el affo de 1964 conjuntamente
con varias obras complementarias como es la Planta Potabilizadora
con capacidad inicial de tratamiento de 80 Ips. Las

caracteristicas de la cuenca y embalse son las siguientes:

Cuenca de captacién 60.5 km3
Rendimiento:
Volumen medio diario escurrido 29,914 n3

1 km = 677 m3/dia.
Precipitacién media anual - 860 mm.
E.M.N.A. 1,567 mm.

Escorrentfa =~ 21 %

Embalse:
Superficie del vaso 80 Ha.
Profundidad media del Vaso 7.7 Mts,
Capacidad atil 4,200,000 n3
Capacidad de azolves 800,000 m3
Capacidad Total 5,000,000 m3
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SISTEMA POZOS PROFUNDOS

Desde 1950 se han realizado estudios exploratorios para el
aprovechamiento de aguas subterrineas mismos que determinan su
incosteabilidad, ya que se requiere perforar a través del manto

rocoso a unos 300 mts. de profundidad.

Sin embargo a partir del afio de 1980, debido a la gran dificultad
de agua para suministro, se inicié la perforacién de poxos
profundos para la poblacién, ya que las presas tuvieron bajas

considerables de nivel por la escasez de lluvias.

El sistema cuenta con pozos perforados, los cuales cuentan con

las siguientes especificaciones:

POZO No. 1:
Profundidad de perforacién 300 mts.
Q. aforo = 24.6 1.p.s.
Q. actual * 24.6 1.p.s.

POZ0 No. 2:
Protundidad de perforacién 300 mts
Q. aforo = 15 1.p.s.
Q. actual = 13 l.p.s.
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POZ0 No. 3
Profundidad de perforacién 364 mts

Q. actual = 13.3 l.p.s.

POZO No. 4
Profundidad de perforacién 343 mts

Q. actual = 20 i.p.s.

POZO No. 5
Profundidad de perforacién 300 mts
Q. actual = 14 l.p.s.

PO20 LAS AGUILILLAS
Q. ~ 0.6 l.p.s.

POZO JARDINES DE TEPA
Q. = 10.6 1.p.s.

A:tunl;‘nco se abastece a la ciudad a través de Llos siete pozos
profundos que tienen un gasto mwméximo de explotacién de 104
1.p.s., ademés de la planta potabilizadora con capacidad méxima
de 109 1.p.s. la cual se adbastece por las dos presas antes

wencionadas.
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Las aguas superficiales de las presas de el Jihuite y Carretas
con la sobreelevacién de la cortina y aumento de sus capacidades
de 5.0 millones y 500 mil =3 respectivamente son fuentes

" potenciales de abastecimiento ya estudiadas:

El acuifero donde actualmente se encuentran perforados los pozos
no se considera fuente potencial como las presas mencionadas: en
cambio el Acuifero Tepatitldn - Arandas se le estima una recarga
anual de 4]1.45 millones de m3 y una estraccién media anual de
21.0 millones de m3 lo cual arroja una disponibilidad probable de

20.45 millones de m3.

Para un futuro cercano se tiene contemplado 1a explotacién del
acuffero Tepatitlé&n-arandas, esto por medio de la perforacién de

nuevos pozos en esa regién y asf{ obtener cerca de 100 ).p.s.

Por otra parte se contemplan también los proyectos y la
construccién de las Presas San Pablo - Tepatitlén y Tecolote -
Tepatitién: adends del aprovechamiento del manantial Las
Hormigas. Las caracteristicas més importantes de estos proyectos
se describirén en la formulacién de alternativas de

abastecimiento.
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3.2. INFPRAESTRUCTURA EXISTENTE.
3.2.1. AGUA POTABLE.

CAPTACIONES .

Las captaciones actuales, estan constituidas por siete pozos
profundos y una planta potabilizadora cuyc abastecimiento
proviene de las presas “Carretas"” y "El Jihuite”, las cuales

tienen capacidades de 500,000 y 5°000,000 de m3 respectivamente.

Las caracteristicas principales de los pozos " se presentan a

continuacion:

DIAN. LONG .
IITS H (PULG.) (NTS.)
No. 1 wee-eaae 220 &' 2486 7.6
No. 2 300 12" 165
No. 3 364 10" ---
No. 4 343 12" 145
No. 5 300 10" 220
Aguili-
llas 150 10" 116 3" B.6 1.4
Jardines
de Tepa. 8" .- 4" 10.6 3.0
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Bl tipo de bomba instalada en los pozos es de tipo sumergible,
desconociéndose las capacidades de éstas, ya qhn sélo se sabe la
potencia de la bomba del pozo Aguilillas, que es de 25 HP. Se
cree que las rapacidades de las demiés fluctuan entre los 22.5 HP
y 48 HP:. tampoco se conoce las fechas de instalacién de los
equipos. Los gastos miximos disponibles se desconocen por la
falta de datos, pero de acuerdo a un anélisis se considerd que

pusden proporcionar hasta 188 1.p.s. en conjunto.
Los posos trabajan a criterio del bombero que opera los equipos:
no hay bitécora de horarios de bombeo y por consiguiente no hay

control de produccién.

Los pozos carecen de medidores de gasto que permitan conocer los

volimenes explotados.

De igual manera los pozos carecen de un sistema de desinfeccién a

la salida de su descargas.

Tampoco cuenta con personal técnico dentro del ttnt.nﬂ para

responder de cuslquier ovontuoltdlﬁ en los equipos de bombeo.
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PLANTA POTABILIZABORA:

La planta potabilizadora tiene una capacidad actual de 132 lIps,
es abastecida por dos lineas de asbesto-cemento de 8" de #, una
de cada una de las presas, estas dos )ineas descargan en el
asreador donde se lleva a cabo wuna precloracién con 3 ppm, de
aqui pasa a) edificio de dosificacién o caja de mezcla donde se
le aplica el sulfato, cloro y cal, haciendo la mezcla por
gravedad, para después al clarificador, donde se sedimentan los
sélidos, después se expulsan por medio de rastras por la parte de
abajo, para después por un canal para llegar a los tres filtros

por la parte de arriba para llegar al tanque de aguas claras con

capacidad de ?80 mJ, después se al en un tang superficial

de 1000 m3 para de ahi ser distribuido a 1a red de distribucion.
COMUCCION :

Las lineas de conduccién salen de los pozos y llegan hasta los
tanques de regularizacién. Los diametros que presentan las
conducciones son de 3", 6", 8" y hasta 14", siendo las tuberias

de Asbesto-Cemento y en algunos casos de fierro galvanizado.

Las caracteristicas de las 1lineas, longitudes y clases de

material se enuncian en la tablas siguiente:
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LONGITUDES DE TUBERIA DE LINEAS DE CONDUCCION

! DE

Pozo No. 1
‘Pozo No. 2
Pozoc No. 3
Pozo No. 4

Planta Potabi-
lizadora

Pozo No. &

Pozo No. 6
tAguilillas
tPozo Unidad
‘Deportiva No.8
i(sin incorpo-
‘rar al serv.)

Pozo Jardines
e Tepa

sin incorpo-
rar al serv.)

Pozo Residen-
‘cial Hacienda

iPozo Jardines
ide la Rivera

Pozo Cuatro
Caminos

Pozo El Carmen

Red de distribucion

Tanque superficial
240 m3

Tanque superficial

1000 m3 Zona Media

(terreno planta pota-

! bilizadora)

Tinque superficial
940 m3 Zona Alta

Tanque superficial
1000 m3 Zona Media

Red de distribucién

!Tanque elevado 40 m3
ialtura 10 m. metélico
iDescarga a un tanque
!de proyecto de 300 m3

‘Red de distribucién
{exedencias al tanque
‘de 36 m3, elevado,
‘metélico.

‘Red de distribucién

‘Tanque de concreto
ielevado de 103 m3 de
icapacidad

{Tanque elevado 10 m.

‘capacidad 36 m3 metal.

‘Tanque superficial de
11000 m3 de concreto
‘reforzado
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Asbesto-cemento

Asbesto-cemento
6"

Asbesto-cemento
6"

Asbesto-cemento
6"

Asbesto-cemento
&"

Asbesto-cemento
8"

Asbesto-cemento
6"

Asbesto-cemento
6"

H
1
'
t
’
!
i
'
'
'
!
'
'
:
'
'
'
'
'
!
|
'
'
'

{Fierro Galvani-
‘zado 4"

‘Asbesto-cemento
8" .



REGULARIZACION:

Para la regularizacién del abasto se cuenta con 5 depésitos

superficiales ubicados hacia el norte y oriente de la ciudad.

Un tanque al norte de la Planta Potabilizadora con capacidad de
1000 =3 alimentado por el Pozo No. 4, el cual distribuye a la

colonis Pozo de] Monte y Circuito de las colonias.

Tanque en la Planta Potabilizadora con capacidad de 1000 m3, el
cual es alimentado por las aguas tratadas de las dos presas y el
pozo No. 3. Dicho tanque distribuye agua a la zona alta y al

tanque re(u}ndor de la zona baja.

Tanque Zona Baja con capacidad de 1000 m3 e] cual distribuye a

Zona Centro y Baja.

Tanque San Gabriel con capacidad de 300 m3 el cual es alimentado
por el Pozo No. 2. Dicho tanque distribuye en la colonia San
Gabriel, fraccionamiento Paseo de las Lomas y Zona Oriente de la

Colonia Espafiita.

En la colonia las Aguilillas se cuenta con un Tanque Elevado con

poca capacidad, alimentado por el pozo del mismo nombre,
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Custro de ellos construidos de mamposterfa, con losa de concreto

y uno solo es metélico.

No existe cloracién de agus en ninguno de los tanques por falta

de equipos de cloracién.

Todos l1os tanques reciben agua las 24 hrs. del dia, ya que no

existe control de vhlvulas que regule su funcionamiento.
RED DE DISTRIBUCION:

La red de distribucién cuenta con tuberfas cuyos diémetros van de

3" hastas e".

Cuenta también con lineas alimentadoras con didmetros de 10"
hasta 1@", la red interna esta formada por tuberias de diferentes

materiales.

Las tuberfas instaladas en la zona centro tienen una antiglledad
aproximads de 30 afios presenténdose en consecuencia rupturas y
fallas de las juntas, incrustaciones en las tuberias, en
accesorios y piezas especiales; a la fecha no se cuenta con un
levantamiento de la red que permita conocer la localizacién de
los cruceros y cajas de vilvula, tampoco se ha llevado a cabo un
registro histérico de los consumos o gastos en diferentes puntos

de la red.
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Existen 160 vhlvulas instaladas en la red de distribucidn.

El servicio actual es en forma irregular, se abastece diario y se
normaliza de acuerdo a la saturacién de la red alcanzando

presiones de 5 kg/cm2 en la zona baja y 3.0 km/cm2 en la alta.

No se llevan registros de presiones en la red ni se recaban datos

para mejorar el servicio.

E!l personal! operativo y administrativo es de nuevo ingreso y no

cuenta con informacién anterior.

RELACION DE TUBERIA EN LA RED DE DISTRIBUCION

ZONA LONG. 2" 3" 4" 6" 8" 10" 12" TOTAL
Alta 20905 —--- 1650 125 1900 .- 24580
Media 18325 ——-= 2075 -——- -——— ~-= 20400
Baja 44895 2050 5960 1150 1200 650 55905
Jardines

de Tepa 1300 1050 2360
Cuatro

Caminos 850 1250 495 2695
Las Agui-

lillas 6550 915 760 8225
Col. EIl

Caraen 4325 1750 680 1200 1275 9230
Jardines

de la

Rivera —29%¢0 700 ~— ——  _..3650
Suma 850 99200 6510 12875 2475 3100 1925 126935
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TOMAS DOMICILIARIAS:

De las tomas domiciliarias instaladas actualmente el 97% cuenta
con medidores, por lo que una minima parte su cobro es a base de

cuots fija.

Actualmente se tienen registradas 12,599 tomas, se esté
desarrollando el censo de las tomas domiciliarias con el fin de
que todos los usuarios queden registrados y hnho existan
consumidores clandestinos que dejen de pagar el servicio que se

les brinda.
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3.2.2. SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El sistema de alcantarillado presenta una cobertura de servicio
del B85% y es administrado por el Municipio quien cobra los
derechos de conexién, material y mano de obra de los trabajos

para conectarse al sistema.

El estado actual del sistema es satisfactorio ya que presenta
didmetros de tuberia con capacidades suficientes y constantemente

se construyen ampliaciones.

ENISOR

El diémetro mayor que presenta el sistema es el del emisor
localizado desde la calle Donato Guerra y Emilio Carranza en la
margen derecha del Arroyo Tepatitlén con un desarrollo de 4.5 km,
hasta el punto donde descargan en el Arroyo Tepatitldn al Sur de
la ciudad, cerca de la carretera que se dirige al wmunicipio de

Yahualica.
Se requiere otro emisor por la margen izquierda del Arroyo ya que

los asentamientos vierten al arroyo por la pendiente que presenta

el terreno y la falta del emisor.
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COLECTORES Y SUBCOLECTORES

Existe un colector a 10 largo de la calle Félix Ramos en la Col.
La Crucita, inicia en la calle Alvaro Obregén con tuberfa de
didmetro de 30 cm y una longitud de 150 m continuando por esta
misma calle con 38 cm y una longitud de 220 m hasta lli(nr ala
calle Josefa Ortiz de Dominguez con un didmetro de 61 cm y una

longitud de 550 m hasta incorporarse al emisor principal.

Existe un subcolector que se desarrolla por la Av. Jalisco, el
cual esta construido en tramos y ain no esta terminado. Este
subcolector as de tuberfa de 30 cm de didmetro y tiene construido
un tramo de 675 m desde la calle 5§ de Febrero en la Col. Del
Carmen., el cual se suspende en la Col. Sierra Hermosa en la calle
Cordillera de los Andes, donde se descarga a! Arroyo por estar
suspendido dicho subcolector: el trazo continta por 1a misma Av.
Jalisco iniciando otra vez en 1la calle Industria hasta llegar a
la colonia Cuatro Caminos donde descarga al Arroyo Tepatitlén.

Este tramo tiene una longitud de 3,025 m con didmetros de 30 cm.
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Un colector de 61 cm se dearrolla por la salida a Lagos de Moreno
atravesando las colonias Nueva Espafia y Espaffita con una longitud
de 1,250 m hasta incporarse a otro subcolector que corre por la
margen derecha de un pequefio arroyo con didmetros de 30 cm. para
descargar en el Arroyo Tepatitlén a una cuadra de la Av.
Guadalajara, este subcolector tiene una longitud de 1050 m desde

el inicio hasta la descarga en el Arroyo Tepatitlén.

Existe otro colector que inicia en la calle Morelos, recorriendo
1a margen derecha de un pequefio arroyo atravesando la colonia
Hacienda La Gloria, asf como la Av. del mismo nombre hasta
incorporarse al emisor principal. Este colector inicia con
tuberfa deA 38 cm y una longitud de 925 m continuando con un
didmetro de 61 cm y una longitud de 975 m hasta el entronque con

el emisor.

Otro de los colectores es el que atraviesa la colonia Comarcas
Francesas pasando por un costado del Club La Hacienda hasta
llegar al emisor principal donde se conecta a éste. Este colector
inicia con un diémetro de 30 cm y una longitud de 1,175 m,
posteriormente cambia a 38 cm con longitud de 350 m para
finalizar con diémetros de 61 cm y una longitud de 375 m hasta

llegar al emisor.
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Otro colector es el que inicia en la calle Tulipanes en el
Fraccionamiento Jardines de Tepa, el cual atraviess el
Fraccionamiento Bosques del Lago. Este colector inicia con un
diémetro de 38 ca y una longitud de 680 m continuando con un
didmetro de 61 y una longitud de 675 m hasta llegar al emisor

principal.

RED DE ATARJEAS

La red de atarjeas es de 20, 25 y 30 cm de diémetro, existen
colonias que tienen diferencias de servicia por no estar
conectadas al sistema en un 100% pero se esta tratando de

incorporarse todas las colonias al sistema.

A continuacién se presentan las colonias con sus respectivas

coberturas.

Sierra Hermosa 100 % Jardines del Rosal 100 %
Jardines de Tepa 100 % Bosques del Lago 100 %
Fracc. La Loma 100 % Jardines de la Rivera 100 %
Comercial del sur 100 % Residencial Guadalupe 100 %
Fracc. Alameda 100 % Eden 100 &
El Pipon 100 % La Crucita 100 %
Centro de la Ciudad 100 % Espafii ta 100 %
Pasec de las Lomas 100 % Jardin Espafiol 100 %
El Tlacote 100 % Infonavit "El Tablén" 100 %
La Mueva Cruz 100 % Las Aguilillas 90 %
San Gabriel 90 % Nueva Espafiita 90 %
Colonias 85 % Jardineras 85 %
Granja Margarita 85 % San Antonio el Alto 85 %
San Javier 80 % Pozo del Monte 80 %
Colonia del Carmen 60 % San Miguel 70 %
La Gloria 60 % Los Viveros 60 %
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Existen colonias y fraccionamientos de nueva creaciédn como son:
JesGs Marfa y E1 Pedregal y otros en las cuales se gestionaria la

introduccién del alcantarillado con el municipio.

Las longitudes de tuberia de la red como de colectores,
subcolectores y emisor instaladas se presentan en la siguiente

relacién:

LONGITUDES DE TUBERIA DI ALCANTARILLADO

Emisor 4500m

Colector y
subcolector 6075 2145 415 3025

Red de atarjeas 32940 54890 21960

DESCARGAS DOMICILIARIAS:

Existen instaladas en el sistema aproximadamente 12,000 descargas
segin el Secretario de Obras del Municipio, las cuales constan
de una longitud de 6 m. de tuberfia de concreto simple cada una,

con Codo y Slan.

55



3.2.3. TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

En la actualidad no existe planta de tratamiento de aguas negras
y residuales, por IL que el vertido es hacia el Arroyo Tepatitlén
al cual se esth contaminando en gran medida. Las aguas negras
vertidas en los meses de Enero a Junio provocan malos olores y
alarma en la poblacién, en los otros meses se mezclan con las
aguas de lluvia, stas aguas llegan a la presa E] Purgatorio
construida en el lu‘icipio de Acatic, la cual se contempla para

llevar agus a Ou.d-{lj.ra.
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Con base a la informacion recopilada y las visitas técnicas a la
ciudad de Tepatitlén de Morelos, Jal., se mencionan las
condiciones actuales del medio ambiente desde el punto de vista
de captacién de agua potable, tratamiento de aguss residuales y

vertido de desechos liquidos.

De acuerdo a las caracteristicas del acuifero y de los pozos, no
hay peligro de que 1la extraccitn sea mayor a la recarga por lo

que no se tiene ningun impacto adverso para esta zona.

En la actualidad no existe Planta de Tratamiento de Aguas Negras,
por lo que @l volumen suministrado de agua potable no recibe
ningan tratamiento, por lo tanto el efluente no reune los

requisitos de calidad suficiente.

De esta forma un arroyo es utilizado como cuerpo receptor de
aguas negras, de tal forma que esto provoca una serie de impactos
que en el caso particular son bastante notables, ya que el
volumen contaminado llega a parar aguas abajo de 1a ciudad, por
1o que es necesario la construccién de la Planta y su puesta en
funcionamiento lo mhs pronto posible para dejar de contaminar

dicho arroyo.
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Esta situacién ubica al arroyo como un foco de infeccién con

todos los defectos que esto implica sobre la salud.

Desde el punto de vista estético, afecta directamente al paisaje

de la ciudad.



3.3. AEQUERIMIENTOS DR LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

Se han considerado los siguientes requerimientos para cada uno de
los componentes de los sistemas, tanto para el abastecimiento de
Agua Potable como el servicio de Alcantarillado. A continuacién
se presenta la lista de las acciones para mejorar el servicio y

que por su beneficio deben realizarse.

3.3.1. AGUA POTABLE

CAPTACIONES:

~ Con base en las condiciones de suministro anteriormente
descritos se propone aumentar el volumen de abastecimiento con
la perforacién de nuevos pozxos o con la realizacién de alguno
de los proyectos planteados en las alternativas de solucién,

- Requiere medidor de gasto todos los pozos existentes,

-~ Se requieren registros de capacidad (H.P.) de las bombas y

curvas de las mismas.

- Se requieren equipos de medicién (manémetros de presién,

voltamperimetros, medidores de gasto, sonda eléctrica, etc.)
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- Se requiere un sistems de mantenimiento para los equipos de

bombeo y eléctrico.

- Se requieren de vAlvulas de alivio y expulsadoras de aire a la

d ga de los p

~ Se requiere en el pozo No.? vélvulas de compuerta y desfogue a

la descarga del pozo.

- Se requiere controlar los horarios de bombeo para conocer las

horas efectivas de trabajo.

ABGULARIZACION

- Con este nuevo volumen se requerird de tanques de
regularizacién, pars la sons donde sera ubicada la llegada de
este nuevo caudal, la cual seré de acuerdo a la solucién

detinide.

- Se requiere llevar el centrel en 1a reguleriszacién de les
tenques.

- 8¢ requiere dar tenimiente a ted les tanques existentes,

pintura de tubes de entrada y salida: asi come perimetral pars
las instalacienes y prepercienar limpiesa en gensral. este se
incluye pars el tanque do Ja Plants Potabilizadera.



POTABILIZACION

-~ 3¢ requieren equipos de cloracién de los pozos.

-~ Se requiere dar mantenimiento a los equipos de la Planta

Potabilizadora.

CONDUCCION

- 8¢ requeriréd ademis de lineas de conduccidn para que el volumen
propuesto pueda llegar & los nuevos tanques y la linea de

alimentacién del tanque a la red.

RED DE DISTRIBUCION

- B8 recomendable sustituir las tuberfas antiguas gque existen en
el centro, ya que por lo regular es en la que surgen rupturas
por su poca capacidad paras recidir presién.

- Se requiere instalacién de vilvulas en ciertos sitios de la
red, para controlar los velGmenes y mejorar la operacién con

1o cual se puade dar servicieo a las zonas altas de la ciudad.

- Se requiere estudiar la pesible cenexién de las ampliaciones
del servicieo y elaborar un preyectes a mediane plaso.

a1



- Se requiers conocer los registros de las vAlvulas de los

cruceros y por consiguiente ¢! control de las mismas.

TOMAS DOMICILIARIAS Y MEDIDORES

]

Se requiere instalar madidor a las tomas domiciliariss que
faltan incluysndo tomas oficiales, de 1o contrario continuard

d iénd el y desperdicio de agua potable de ls

poblacién.
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3.3.2. ALCANTARILLADO.

Para tener un funcionamiento adecuado |se hace necesaria la
revisién integral del sistems de nlcnntnri{lldo y la elaboracién
de! catastro de la red.
Es de suma importancia llevar a cabo la coﬁstruccidn del colector
de la margen del! arroyo, para que entre  en funcionamiento el

drenaje de una gran parte de esta zona la cual vierte al arroyo.

El sistema de alcantarillado existente fje considera en buen
estado.

Es necesario construir la Planta de Trntal‘cnto de Aguas Negras
para que entre en funcionamiento lo més proﬁto posible y se deje

de contaminar la zona.

A este gsistema de disposicién y tratldiento de las aguas
|
residuales deben incorporarse todas las }colonicl mediante la

construccién de su red de atarjeas.

Se requiere implementar un programa de mantenimiento para
realizar la limpieza y desazolve pro.ra*ados Yy planear las
futuras ampliaciones para no saturar a los c#loctores existentes,

Para esto debe diseflarse un proyecto integrni.
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3.4. DICTAMEN

De acuerdo con la informacién recabada y analizada se llega al

siguiente dictamen sobre los sistemas:

Actualmente los pozos (excluyendo los dos que no han entrado en
operacién atn) y la Planta Potabilizadora existentes praporcionan
213.0 1.p.s. e)] caudal que demanda la poblacién en este momento
es de 212.4 1.p.s. considerando el alto porcentaje de pérdidas
fisicas de acuerdo a la proyeccién de oferta-demanda de agua

potable de la localidad.

Debido al deterioro y falta de capacidad de la Planta
Potabilizadora existente seria necesario rehabilitarla o bien
construir una ampliacién. Lo anterior se debe a la edad de su
construccién y a la falta de filtros para producir un mayor

volumen.

De acuerdo a los datos de calidad del agua, ésta presenta
caracteristicas dentro de los limites permitidos por la
Organizacién Mundial de la Salud: por otra parte, la Planta esté
operando desde hace muchos afios sin que se tenga noticia a la
fecha de ningiun problema por e! consumo de! agua que produce. Por
lo anterior.' se recomienda Unicamente continuar llevando a cabo
la dosificacién de productos quimicos del agua y realizar

andlisis fisico-quimicos del agua consumida periédicamente,

as



La cobertura actual de! sistema de agua potable es de 085.0% de la
poblacién, en tanto que el sistema de alcantarillado da servicio

al 80%x de la misma.

€1 sgua se distribuye a los ususrios por medio de 12,106 tomas
domésticas, 493 tomas comerciales e industriales y 71 oficiales
dando un total de 12,899 tomas: de las cuales el 97% cuentan con

medidor instalado.

El sistema carece de macromedicién en los pozos y aunque existe
micromedicién en las tomas domiciliarias, los registros de
producciédn y consumos solo son estimaciones del personal del
Organismo Operador como se observéd en los registros de

computadora.

Las pérdidas fisicas por fugas y clandestinaje se estiman en un

$3.11% y la dotacién equivalente es de 100.74 lts/hab/dfa.

El consumo medio establecido paras uso doméstico es de 83
1ts/habsdia, para uso comercial e industrial es de §880.0
1ta/dia/toms y el consumo oficial promedio es de 4,930
Its/diastoma.

Se necesita la ampliacidn de la red de distridbucién de acuerdo a
1a demanda del servicio, forﬁndo nueves circuitos en las sonas

de crecimiento.




El sistema de alcantarillado opera en forma eficiente, faltando

de incorporar a éste solo un 20% de la poblacién aproximadamente.

Debido a que gran parte de la poblacién cuenta con red de
alcantarillado la cual sigue en aumento por la instalacién
constante que lleva a cabo tanto Obras Piblicas de] Estado como

el Municipio.

E]l tratamiento de las aguas residuales no se lleva a cabo, el
volumen total de aguas de desecho se vierten al arroyo causando

grave contaminacién.

La solucién al problema de disposicién de aguas residuales es la
terminacién de los colectores principales del Sistema de
Alcantarillado Sanitario y la Construccién de la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras.

Organismo Operador.

Del estudio realizado al Organismo Operador de Tepatitlin de

Morelos, Jal., se llegb a las siguientes conclusiones.

- El Organismo Operador no es auténomo econémicamente, pues

depende del Municipio del cual recibe subsidios.



E! sistema de alcantarillado opera en forma eficiente, faltando

de incorporar a éste solo un 20% de la poblacién aproximadamente.

Debido a que gran parte de la poblacién cuenta con red de
alcantarillado la cual sigue en aumento por la instalacién
constante que lleva a cabo tanto Obras Publicas del Estado como

e] Municipio.

E]l tratamiento de las aguas residuales no se lleva a cabo, el
volumen total de aguas de desecho se vierten al arroyo causando

grave contaminacién.

La solucién al problema de disposicién de aguas residuales es la
terminacién de los colectores principales del Sistema de
Alcantarillado Sanitario y la Construccién de la Planta de
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Organismo Operador.

Del estudio realizado al Organismo Operador de Tepatitlan de
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- No se realizan inventarios de equipos e instalaciones, ni

revaluacién de activos.

- Es necesario llevar a cabo un control de calidad del agua para

evitar problemas de ingestidén de agua contaminada.

Para aumentar la eficiencia del sistema se requiere que el

Organismo Operador implemente las siguientes acciones:

Actualizacién del padrén de usuarios.

- Tomar lecturas adecuadas en la micromedicién de todas las
colonias las cuales cuentan de este sistema.

- Programa de reparacién y reposicién de medidores.

- Actualigacién de planos de redes ¢ instalaciones.

- Prograsa de mantenimiento de equipo.

-~ Programa de deteccién y correccién de fugas.
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CAPITULO tV

PROPUESTAS Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS
TECNICAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE



4. PROPUESTAS Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS TECNICAS PARA EL
MEJORAMIENTO DEL APASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

4.1, FORMULACION DE ALTERNATIVAS.

El gasto suministrado actualmente (1991) a la ciudad de

Tepatitlén de Morelos, esth integrado por las siguientes fuentes:

AGUAS SUPERFICIALES: Q (L.P.S.)
producido
Presa Jihuite-Tepatitlén : 116
Presa Carretas-Tepatitlén 16
132
Planta Potabilizadora (capacidad de produccién) 1098.0

AGUAS SUBTERRANEAS:

Pozo No. 1 24.6
Pozo No. 2 13.0
Pozo No. 3 13.3
Pozo No. 4 20.0
Pozo No. 5 14.0
Pozo Aguilillas 8.5
Pozo Jardines de Tepa 10.6

104.0

Segun aforo a Dic. de 1990
de SAPAJAL.- 213.0



€1 patronato en coordinacién con las autoridades municipales se
dié a la tarea de perforar en 1991 dos pozos profundos a 500 m.
de profundidad y un costo aproximado de $ 750.0 millones de pesos
para incorporar un gasto de 30 1.p.s. adicionales a la oferta

actual de 213.0 1.p.s. y asi alcanzar 243.0 1.p.s.

Requerimientos de agua en la actualidad (19913, considerando

pérdidas por el 53.11%K.

CAPACIDAD CAPACIDAD
INSTALADA . NECESARIA
L.P.S. 1991
L.P.S.
Abastecimiento por pozos 134.0
Planta Potabilizadora J08.0
243.0 212.4

sNota: Se incluye el gasto de los dos pozos que fueron perforados
por el Patronato en Coordinacitn con las Autoridades Municipales,

los cuales se van a incorporar en diciembre de 1991.

Las pérdidas fisicas que se tienen para el afio de 1991 son
excesivas y crean demandas de agua elevadas. Por lo que las
acciones de Desarrollo Institucional deberén ser implantadas por
el Organismo Operador, en las que se incluye la aplicacién de un

programa de control de fugas y uso eficiente del agua.



REQUERIMIENTOS DE AGUA PARA LA PODLACION.
Actualmente (1991), las pérdidas son del 53.11%. 212.4 1.p.s.

Requerimientos de agua para la poblacién.

Al afio 2000, las pérdidas se estiman en 3I0% 460.3 l.p.s.

Requerimientos de agua para la poblacién.

Al afic 2010, las pérdidas se estiman en 30% 716.20 1.p.s.

Tomando como base las necesidades de agua al afio 2010 segin la
tendencia, se requiere un gasto de 718.2 1l.p.s. por lo cual se
identificaron fuentes subterrdneas y superficiales y se fijé el

gasto aprovechadble de cada una de las fuentes.

Para satisfacer la demanda de los servicios de Agua Potable de la
ciudad de Tepatitlén de Morelos, Jal., se han contemplado
précticamente todas las posibilidades de abastecimientos futuros,
incluso el de la Presa "La Red", ya que estas aguas estén
comprometidas para abastecer a la Ciudad de Guadalajara, sin
embargo esta opcién se analizé, ya que puede considerarse como

recurso de emergencia para la ciudad de Tepatitlén.
A continuacién se presenta la descripcién general vy el costo de

cada uno de los proyectos, indicando las obras que los integran,

utilizando precios {ndice.
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PRIMERA ALTEANATIVA.
PROYECTO PERFORACION DE POZOS EN EL ACUIFERO ARANDAS-TEPATITLAN.

Se propone para el aprovechamiento del Acuffero Tepatitlén
Arandas la construccién 1 perforacién de cuatro pozos
interconectados por medio de lineas de 8",10"y 12" de diémetro, a
fin de transferir un caudal de 135 1l.p.s. hasta un tanque de
proyecto de 3,500 m3 y de éste a la ciudad por medio de una linea

de conduccién de 18" de didmetro.

El acuifero Tepatitidn - Arandas tiene un &rea de estudio en
prospeccién de 6,300 km2, se le estima una recarga anual de 41.45
Ma3 y una extraccién media anual de 21 Mm3, 1o cual arrojs una
disponibilidad probable de 20.45 Mm3 para el suministro de nlu..

en bloque a Tepatitlén.

Para el aprovechamiento de las aguas subterraneas por medio de la
perforacién de pozos profundos, se han realizado previamente
estudios Geohidrolégicos, psrs conocer la posible capacidad de

extracciones.

En los pozos que existen perforados en la ciudad, la relacién
beneficio/costo es muy baja, debido a la profundidad y poco gasto
de extraccién, por lo que se opté por una zona alejada de la

ciudad y con mayores gastos de suministro.
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PAIMERA ALTERNATIVA.
' PROYECTO PERFORACION DE POZOS EN EL ACUIFEMO ARANDAS-TEPATITLAN.

Se propone para e! aprovechamiento del Acuifero Tepatitlén
Arandas la construccién y perforacién de cuatro pozos
interconectados por medio de lineas de 6",10"y 12" de diémetro, a
fin de transferir un caudal de 135 1.p.s. hasta un tanque de
proyecto de 3,500 m3 y de éste a la ciudad por medio de una lfnea

de conduccién de 18" de diémetro.

E! acuifero Tepatitlén - Arandas tiene un érea de estudio en
prospeccién de 6,300 km2, se le estima una recarga anual de 41.45
Me3 y una extraccién media anual de 21 Mm3, 1lo cusl arroja una
disponibilidad probable de 20.45 Mm3 para el suministro de n'ua.

en blogque a Tepatitlén.

Para el aprovechamiento de las aguas subterrdneas por medio de la
perforacién de pozos profundos, se han realizado previamente
estudios Geohidrolégicos, para conocer la posible capacidad de

extracciones.

En los pozos que existen perforados en la ciudad, la relacién
beneficio/costo es muy baja, debide & la profundidad y poco gasto
de extraccién, por lo que se opté por una zona alejada de la

ciudad y con mayores gastos de suministro.
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Por 10 que se efectuaron Estudios de prospeccién geohidrélogica
en el Acuffero con objeto de definir con mayor precisién los
sitios de perforacién-explotacidn de pozos, asf como la

definicién de las caracteristicas geolégicas de los mismos.

PROYECTO: POZ0OS PROFUNDOS- ACUIFERO TEPATITLAN.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
MILL. §

Perforacién de 4 pozos

de 350 m. c/u M 1400 1,773.10

Equipamiento de 4 pozos
de Q= 35 1.p.s. y 350 m
de profundidad c/u.

Con subestacién eléctri-

ca y obra civil. HP 600 1,606.83
Linea de conduccién de

18", A-7 asbesto-cemento. KN 6 2,172.30
Tanque de regularizacién a3 3500 1,161.00
Lineas de interconexién

de pozos:

8" ,A-7, A-C. m 1250 164 .45
10" ,A-7, A-C. m 5750 953.42
12" ,A-7, A-C. m 6500 1,434.06

9,265.16
L 3
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SEGUNDA ALTERNATIVA.

PROYECTO SOBRE-RLEVACION DE CORTINA EN LA PRESA CARRETAS-
TEPATITLAN.

Se propone construir una sobre-elevacién en la Presa de
alwacenamiento actual para captar mayor volumen de aguas de los
arroyos, Yya que la actual presa se considera azolvada en su
capacidad, que se estima es de! orden de 500,000 m3. (Esta Presa

forma parte del Sistema Actual de Abastecimiento).

Con la nueva cortina tendré una capacidad total de
aproximadamente 4.41 millones de m3, incluyendo 0.18 millones de
mn3 de capacidad de azolves y 4.10 millones de m3 de capacidad

Gtil incluyendo volumen por evaporacién.

El gasto de tranferencia seré del orden de 120 1.p.s. conducidos

a través de una lfnea de 14" de diémetro y longitud de 4.8 km.

Adembs se tiene contemplada la ampliacién de la planta de acuerdo
al proyecto original y se complementaré en dos etapas para cubrir
un gasto total de 120 1.p.s. o sea dos etapas de 70 y 50 1.p.s.

cada una.
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PROYECTO: SOBREELEVACION PRESA CARRETAS-TEPATITLAN.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
MILL. §

Sobreelevacién presa

Carretas de Mamposte-
ria (5 m) M3 15,322 1,860.00

Linea de conduccién
(A-7) diémetro 14"

O~ 120 1.p.s. Km. 4.8 1,136.56

Ampliacién Planta

Potabilizadora actual l.p.s. 120 015.0
4,001 .56
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TERCERA ALTERNATIVA.

PROYECTO SOBRE-ELEVACION DE CORTINA EN LA PRESA EL JINVITE-
TEPATITLAN.

Por otru lado para el aprovechamiento del Rio Tepatitlan, (Cuenca
propia de la Presa El Jihuite), se propone la sobre-elevacion de
la misma en 2.5 m. con un volumen de mamposieria de 17,177 m3
proximadamente para iograr un volumen total de almacenamiento del
orden de ?7.38 millones de w3, a fin de obtener un gasio de
transferencia adicional de 65 1.p.s.: uclualmente se aprovecha un
gasto medio del orden de 116 1l.p.s. y su capacidad actual de

almucensmiento se estima en 5°000,000 m3.

Para conducir estos 65 l.p.s. adicionales, se tendra que
consiruir olro acueducto similar al que esia acluaimente en
operacién con longitud de ?7.15 km y lo mas razonable es
construirlio paralelo para aprovechar el antiguo derecho de via.
La linea de conduccion tendra un diametro de 12" y sera de

asbesto-cementio, clase A-7.

La planta potabilizadora se ampliara para tener capacidad

adicional de producir 65 l.p.s.

7%
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PROYECTO: SOBREELEVACION PRESA JINUITE-TEPATITLAN.

CANTIDAD IMPORTE
MILL. $
Sobreelevaciéon de 2.5 m.
presa de Mumposieria n3. 17,177 1.965.00
Linea de conduccidn por
gravedad diamelro 12" Qe
65 1.p.s. A-7 km. 7.15 1,577.47
Ampliacién Planta Pota-
bilizadora actual l.p.s. 65.0 650,00
4,192.47
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CUARTA ALTERNATIVA.
PROYECTO PRESA SAN PABLO-TEPATITLAN.

Se construira la cortina de la Presa con 184,350 m3 de terraplén

de mareriales graduados.

Se propune construir una linea de conduccion de 20" .1a cual
trabajarad por bombeo con un gasto de 180 1.p.s. y una iongltud de

1,700 m.

El gasto resultanle se bombeara medianle una estacién de. bombeo,
la cual conducira el volumen hasta un tanque de proyecto de 3,200

m3.

Se contempla la conslruccién del Lanque de regularizacién de
3,200 m3, y a la salida del Lunque‘ se construirad una linea de
conducci6n de 12" hasla la plania polabilizadora propuesia, esla

linea tendra una longitud de 300 m,

Se propone una planta potabilizasdora al Oeste de la ciudad, esta
planta serad de Lipo convencional como la existente 'y se
construira en dos elapas, la primera tendra una capacidad para
potabilizar 80.0 l.p.s. y en la segunda 100 l.p.s. para llegar a
un tolal de 1680 |.p.s.
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PROYECTO: PRESA SAN PABLO-TEPATITLAN.

4 o N c EPTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
) MILL. §

Presa San Pablo terra-

plén colocado a2 184,350 4,240.00

Linea de conduccién por

bombeo de 20" A-7. km. 1.7 651.42

Estacién de bombeo para

200 H.P. H =~ 70 m. HP 200 650.00

Tanque regularizacién n3 3200 1,150.00

Linea de conduccién por
gravedad diémetro 12" -
Q= 160 l.p.s. A-?. km 0.300 66.19

Planta Potabilizadora

Propuesta l.p.s. 180 1.800.00
9,557.61
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FSTA TESIS N DESE
SALiL DE LA BIBLIBIECA

QUINTA ALTERNATIVA.

PROYECTO PRESA EL TECOLOTE-TEPATITLAN.

£1 proyecto contempla la construccién de una presa de materiales

graduados con 16,826 m3 de material.

En esta alternativa propone 1la construccién de una 1linea de
conduccién de 10" para conducir 40 1.p.s., esta linea trabajara
por bombeo y uniré a la estacién de bombeo con un tanque de

proyecto de 600 m3.

Se smpliaré la planta potadbilizadora actual para recibir un

incremento de volumen de 40.0 1.p.s.

PROYECTO: PIISA EL TECOLOTE-TEPATITLAN.

MILL. S

Presa de materiales
graduados m3 18,826 433.00

Linea de conduccién por
bombeo didmetro 10" A-7

Qe 40 1.p.s. Km 2.0 331.62
Tanque de regularizacién. m3 600 210.00
Estacién de bombeo H*65 m H.P. 65.0 205.00

Ampliacidén Planta Pota-
bilizadora actual l.p.s. 40.0 225.00
1,404.62
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SEXTA ALTERNATIVA.

PROYECTO MANANTIAL LAS HORMIGAS-TEPATITLAN.

Para esta alternativa se propone la construccién de una obra
para captar y almacenar el volumen del manantial, con el
siguiente material, 690.0 m3 de mamposteria y 49.0 m3 de concreto

fc=200 kg/cm3.

AdemiAs se construird una estacién de bombeo y una linea de
conduccién de 18", 1a cual trabajaré por bombeo hasta el tanque
de proyecto. También se construiré una linea de 16" que trabajaré
por gravedad y otro tanque de regulacién para recibir las aguas a

l1a entrada de la ciudad.

PROYECTO: MANANTIAL LAS HORMIGAS-TEPATITLAN.

Obra de captacién.
Mamposteria 690.0 m3 y
49.0 m3 conc. f‘c= 200 pza. 1 110.00

Linea de conduccién por
bombeo didmetro 18" A-C
Q= 100 l.p.s. A-10 Km 4.7 1,926.89

Estacién de bombeo H.P. 102.0 322.00

Dos tanques de regulari-
sacién. a3 3500 1,220.00

Linea de conduccién por
gravedad didmetro 16"
A-C Q= 100 1.p.s. A-7 Km 25.1 0

—2.189.70
10,767.59
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SEPTINA ALTERNATIVA.

PROYECTO PRESA “LA RED"-TEPATITLAN.

Con esta alternativa se aprovecharan las aguas de la presa "La
Red", ubicada al Sur de la Cabecera Municipal. Dicha presa tiene
capacidad de 15°000,000 m3. El uso que se le da al agua de la
presa es para riego agricola, por lo que se Lendrd que modificar
el uso agricola a réegimen compartido (riego, abastecimiento de

ugus potiable).

Para llevar a cabo su aprovechamiento para usv doméstico, se
requiere construir una estaciéon de bombeo en la obra de toma de
la presu , para alojur equipos con capacidad total de 800 H.P.,

para trabajur con una alturs de carga de 120 =,

Ademés debe construirse una lines de conduccién de 24" con una
longitud de 6 kms., desde la estacion de bombeo antes mencionada

hasta un tLanque de regulucién de proyecto.

Se construira un tanyue de regulacién de mamposteria y losas de

concretlo con capacidad de 7,000 m3.

Se construirh otra linea de conduccion que trabajaré por
gravedad: del tLanque de regulacion de proyecto antes mencionado a
una planta potabilizadora de proyecto, dicha linea tendra una

longitud aproximada de 10.0 km y un diametro de 30".

al



Se construira una planta potabilizadora al poniente de la ciudad,
con cepacidad inicial de 200 1.p.s. y preparacion para posterior

ampl iacién hasta 400 1l.p.s.

PROYECTO: PRESA LA RED-TRPATITLAN.

MILL. §

Estacion de bombeo para
120 m. de carga H.P. 880 2.,450.00

Linea de conduccion por .

bombeo diameiro 24" A-14 Km 6.0 4,773.7?
Tanque de regularizacion a3 7000 2,350.00
Linea de conducciéon por

yravedad diametro 20"

asbesto cementio A-10 Km 10 10,378.33
Planta Potabiiizadora

propuesta l.p.s. 400 3,100.00Q
23,062.10
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A continuacion se presenia un resumen de . los proyectos de las-

siete alternativas, con lia incorporacidén de los gaslos_dé las

fuentes potenciales descritas, jas cuales se analizaran para

definir las alternativas de costo

Gasto Actual.
Proyeclo Acuifero Arandas.

Proyecto Sobre-elevacidn
Presa Carretas-Tepatitlan.

Proyecto Sobre-elevacion

Presa E!l Juhuite-Tepatitlan.

Proyecto Presa San Pablo.

Proyeclo Presa Tecolote.

Proyecto Manantial Las Hormigas.

Proyecio La Red-Tepalitlan

83

minimo.
GASTO GASTO
ESPERADO A
L.P.S. L.P.S
243.0
135.0 378.0
120.0 498.0
65.0 563.0
180.0 743.0
40.0 783.0
100.0 8683.0
400.0 1,283.0
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LAS DIMENSIONES DE CORTINA PARA CADA
SIGUIENTES:

OBRAS DE TIPO DE COTA Lc He
CAPTACION PROYECTO msnm m. m.

P.Jihuite S/elev. 1900 350 2.5
P.Sn Pablo Nuevo 1780 250 25.0
P.Carretas S/elev. 1915 315 5.0
P.Tecolote Nuevo 1822 75 17.0

M.G. = Materiales graduados
Hc = Altura de cortina

Le = Longitud de cortina
Ac = Ancho de corona
Primero: Talud mojado

Segundo: Paramento seco.

OBRA DE AC PM Vesc
CAPTACION KM2  mm Mm3

P. Jihuite  65.65 G81.2 8.099
P. Sn Pablo 52.32 88l1.0 6.455

P. Carretas 39.27 861.0 4.845

P. Tecolote 12.07 881.2 1.489

P. La Red 205.00 880.0 34.400 2
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OBRA DE CAPTACION SON LAS

Ac TALUD  TIPO Q
m. AMBOS DE LPS
CORTINA

3.0 (0:1)(1:1) MAMP, 65
10.0 2:1 M.G. 180

1.6 (0:13€(0.7:1) MAMP.120

8.0 2:1 M.G. 40
Va Caz Cu cT
Mm3 Mm3 Mm3 Mm3

4.080 1.300 12.600 15.000



Coeficiente de escurrimiento C = 0.14

Ac = Area de cuencs hidrologica en km2

Pm » Precipitacion media anual en mm.

Vesc = Volumen medio anual de escurrimienio en Mm3
Va = Voiumen aprovechable anual Mm3

Caz = Capacidad de azolves en Mm3

Cu = Capacidad util de la presa Mm3

CT = Capacidad total en Mm3

El volumen de agua considerdado debido a la sobreelevacion de las

presas sera:

CAPACIDAD Mm3 Cu GASTO
Hidrolsgica actual  Mng L.P.S
P dihuite  7.387  s.000  2.087 &5
P. Carretas 4.4180 0.500 3.739 120

Las caracterislLicas preseniladas se basan principalmente en los
resultados que se obtuvierun con los Estudios Hidrolégicos
realizados para definir con mayor cerieza el volumen medio anual
de escurrimiento en las presas existentes como en Jlas de

proyecto.
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CARACTERISTICAS DE COSTOS DE LAS OBRAS

PRO Y ECTO CAPAC!DAD
Mal

Po:ol profundos. 2.523

Sobre-elevacién

Presa Carretas. 3.739

Sobre-elevacion

Presa Jihuite. 2.087

Presa San Pablo-

Tepatitlén. 5.648

Presa El1 Tecolote-

Tepatitlan. 1.261

Manantial Las Hor-

mi . 3.154

Presa La Red-Tepa-

titlan. 12.614

120

65

180

40

100

400

70

(3]

62

120

8,196.

1.215.

10,777

22,650.

.00

50

50

.00
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3.2. SELECCION Y PREPARACION DE LOS COSTUS DE LAS ALTERMATIVAS
A EVALBAR.

Al sistema actual de abastecimienio de agua poluble se¢ le debe
dar primeramente mantenimiento y hacer algunas rehabilitaciones
en los aspectos de captlacidon, conduccion, esisciones de bombeo,
potabilizacion, almacenamiento, regulacién y distribucion, para
posierivrmenie iniciar le construcciéon de los proyectus que se
seluccionaran. Con las acciones de rehabilitacion se continuaria
teniendv una capacidad de 243 1.p.s., suficientes para cubrir la
demuanda media actual, pero no cubriria las demandas de agua a

futuro.

Con las acciones anteriores y pretendiendo la constiruccién de
tres de las siete alternativas se tendria una produccion
suficiente para cubrir la demanda de agua hasta el afio 2004, Es
importante sefialar que las tres alternativas se construirian como
etapas hasia llegar & 720.0 1l.p.s., ya que ninguna alternativa
satisfaria en forma individual las demandas de agua de manera

integral.

Habiénduse presentado en forma general las alternativas para el
aprovechamiento de ias fuentes, easeguida se jerarquizan los
proyecios en funcién del costo, considerando para eilo el costo
de las obras asi como gastos anuales de conservacion, operacion y

mantenimiento.
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Para desarrollar la Evaluacion de Alternativas de Minimo Costo se
estimarén los costos de operacion y mantenimiento de las
alternativas presentadas: estos fueron desglosados en cuatro

partidas principales como se presenta a continuacién:

- Energias eléctrica
- Productos quimicos
- Reparacidén y refacciones

- Sueldos y salarios

COSTOS ALTERNATIVA POZOS ACUIFERD ARANDAS-TEPATITLAN

(185 L.P.S.)

| 1992 1993 1994 1995)
| 20101
i1Costo de Inversidn 6664.60 2600.56 -——
| )
IConsumo de energia i
:eléctricn 400.20 400.20 800. 40 800,401

[
{Consumo productos . !
:qui-icos 9.20 9.20 17.74 17.74)

]
{Reparacién, refacciones !
:v mantenimiento 7.20 7.20 14.40 14.401

[}
lSueldos y salarios 3.70 3.70 3.70 3.701
______________________________________________________________ i
IT OTALES 7084.90 420.30 3432.86 836. 24!
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Las consideraciones técnices pars estimar los costos en la

primera alternativa para el abastecimiento fueron las siguientes:

Consums de energia eléctrica:

In el afio de 1992, con la perforacién de dos pozos en el Acuifero
Arandas-Tepatitién, se incrementaré el consumo de energia
eléctrica del sistema en 1740,000 KW-H/afio. con un costo de

400.20 millones de pesos a partir de este afio.

1992-1993 Costo de energia. $ 230.00/KW-H
Consumo de 1740,000 KW-H/ARO
Costo de 400.20 millones por afio.

&n el afio do'IODO. con la perforacién del tercero y cuarto poszo,
se incrementark el consumo de energia eléctrica en el sistema en
1740,000 K¥-H/afio. Con un costo de 400.20 millones de pesos a

partir de este aflo.

1994-2010 Consumo del tercero y cuarto pozo
Costo de 400.20 millones de pesos por aflo.
Consumo 1740,000 XV-H/afio
400.20 + 400.20 = 000.40 millones de pesos.



Cestes por consumo de Productos Quimicos.

Se iniciarht la aplicecién de Productos Quimicos al volumen
producido, en esta alternativa se aplicaré cloro con una

dosificacién dc 2 ppm.. en el agua proveniente de los pozos.

Por 1o tanto en el aflo de 1992, se cloraré el gasto de 70 1.p.s.
con un volumen anual de 2.2 millones de m3/aflo. el cual tandré un
consump de cloro de 4.41 ton/afio, con un costo anual de 9.20

millones de pesos.

1992-1993 Cloracién en los dos primeros poszos.
Volumen 70 1.p.s.; 2.2 millones de a3 por aflo.
Dosificacién 2 ppm. Costo kg. de cloro = 2,084.00
Consumo de 4.41 ton. = .20 mi)lones de pesos por ;ﬁo

Costo consumo 1992 = 9.20 millones de pesos por affo.

Con el mismo criterio se estima el consumo de cloro para el
tercero y cuarto pozo arrojando el siguiente incremento de

costos:
En e] aflo de 1904, el tercero y cuarto poso proporcionars un

gasto de €8.00 1.p.s., con un consumo de cloro de

4,10 ton/aflo con un costo de 0.54 millones de pesos.



1994-2010 Cloracién en el tercero y cuarto pozo.
Volumen G5.00 1.p.s. 2.04 millones de m3 por afio.
Dosificacién 2 ppm. Costo Kg. de cloro = 2,084.00
Consumo 4.1 ton. = 8.54 millones de pesos por afio
Costo consumo 1994 = 9,20 + B.54 = 17.74 millones de

pesos por affo.

Reparacién, refacciones y mantenimiento.

En el afifo de 1992, se considera para este concepto un costo de

7.2 millones por afio para los pozos que entrarén en operacién.
1992-1993 Mantenimiento de dos pozos
Costo 7.2 millones de pesos por afio.

Costo 1992 = 7.2 millones de pesos.

En el afio de 1994 se contempla el incremento de costo por

mantenimiento de dos pozos mas.

1994-2010 Perforacibén del tercero y cuarto pozo

Costo 1994 = 7.2 ¢« 7.2 = 14.4 millones de pesos.
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Sueidos y salarios.

En este concepto se considera el siguiente criterio.

En e] afio de 1982, se considera un incremento de sueldos por la
perforacién de dos nuevos pozos, el costo para este concepto seré

de 3.7 millones de pesos por afio, sueldo al afio de un bombero.

1992-1993 Perforacién de dos pozos
Costo 1992 = 3.7 millones de pesos

En el afio 1994, se considera que con el ‘incremento contemplado en
1992 es suficiente, por lo que en este afio no se

incrementa.

1994-2010 Perforacién de pozos nuevos (se consideran en 1992)

Costo 1994 = no se incrementa = 3.7 millones de pesos
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Sueldos y salarios.

En este concepto se considera el siguiente criterio.

En el afio de 1992, se considera un incremento de sueldos por la
perforacién de dos nuevos pozos, el costo para este concepto ser4

de 3.7 millones de pesos por afio, sueldo al afio de un bombero.

1992-1993 Perforacién de dos pozos
Costo 1992 = 3.7 millones de pesos

En el afio 1994, se considera que con el incremento contemplado en
1992 es suficiente, por lo que en este affo no se

incrementa. .

1994-2010 Perforacién de pozos nuevos (se consideran en 1992)

Costo 1994 = no se incrementa = 3.7 millones de pesos
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COSTOS ALTENNATIVA SOBAE-ELEVACION PRESA CARRETAS-TEPATITLAN
(120.00 L.P.S.)

CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA ESTIMACION DE COSTOS EN EL

PROYECTO PRESA "“CARRETAS".

H 1992

!

¢

iCosto de Inversién 3578.56
¢

iConsumo de energfa

{eléctrica 271.44
;

{Consumo productos

:quilicol 120. 34
{Reparacién, refacciones

ly msantenimiento 5.00
!Suoldos y salarios 22.32

Consumo de energia eléctrica:

En el afio de 1982, se incrementars el volumen en 70 l.p.s. por

afio respectivamente, por consiguiente se considera un

incremanto de consumo

conjunto de

1,180.177

KW-H/aflo. Con un costo de 271.44 millones de pesos en

cada affo.



1992-1993 Consumo de energia en la Planta Potabilizadora.
Costo de consumo 298.50 millones de pesos por afo.
Consumo 1,180,177 KW-H/afio
Costo 1992 = 271.44 millones de pesos.

En el ado de 1994 se tendrd que incrementar la capacidad de la
Planta esto incrementard e] consumo de energia de manera similar

a la anterior, en 842,984 KW-H/aflo, con un costo de 193.89

mi | lones de pesos por affo.

- 1994-1999 Costo 1994 = 271.44 ¢+ 193.89 =~ 465.33 millones de

pesos.
Consumo de Productos Quimicos.

En el afio de 1992 se iniciard la aplicacién de productos
quimicos en la nueva Planta Potabilizadora, los cuales son los

siguientes:

La Planta Potabilizadora tendra capacidad para 120

l.p.s. pero en este afio solo potabilizard 70 {.p.s.
Dosificacidn cloro 4 ppm. Costo 2000 $/kg.

Sulfato de aluminio 45 ppm. Costo 900 $/kg.
Dosificacién de cal 12 ppm. Costo 800 $/kg.
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Gasto 70.0 l.p.s.
Volumen 2.21 millones de m3 por affo.

Consumo de sulfato de aluminio 99.3 ton.

Costo 89.4 millones de pesos.

Consumo de cloro 8.84 ton.

Costo 17.68 millones de pesos.

Consumo de cal 26.52 ton.

Costo 13.26 millones de pesos.

1992-1993 Costo total 1992 +« 60.4 + 17.68 + 13.28 =~ 120.34

millones de pesocs.

Les costes de estos productos gquimices @n 1994 se incrementarén

de la misma manera por el incr to de prod ién de agua en la

Planta, ya que en ese aflo se produciran 120 1.p.s. Por lo tanto

les costes eon los siguientes cada aflo hasta el afio 2010.

19084-2010 Gasto 120.0 1.p.s.
Volumen 3.78 aillones de w2 por aflo

Consumo de sulfato de aluminio 170.3 ton.

Costo 163.9 millenes de pesocs.



Consumo de cloro 15.12 ton.

Costo 30.24 millones de pesos.

Consumo de cal 45.36 ton.

Costo 22.66 wmillones de pesos.

1994-2010 Planta Potabilizadora 120 l.p.s.
Costo total alffo 2000 = 153.3 + 30.24 + 22.68 = 206.22

millones de pesos.
Reparacién, refacciones y mantenimiento.
1992-1993 Planta Potabilisadora

Costo 5.0 millones de pesos por afio.

Costo 19002 = 5.0 millones de pesos por alfls.

En e} afio de 1992, se considera un incremento de costos para

este concepto de 5.0 millones de pesos.

Planta Potadilizadora
Costo 5.0 millones pesos al alo.

1994-2010 Costo 2000 = 6.0 + 5.0 = 10.0 millones de pesos al
afle.



Sueldos ¥y salarios.

1992-1993 Operadores en la Planta Potabilizadora.
3 turnos, 2 personas més por turno.
Sueldo auxiliar y bombero 310,000 pesos por mes &
cada uno = 11.16 millones de pesos por aflo.

Costo 1992 = 22.32 millones de pesos por affo.

Este costo se considera suficiente para satisfacer este concepto

hasta el aflo 2010.

1894-2010 Costo 1994 = 22.32 millones de pesos por aflo.



El mismo procedimiento se llevé a cabho para calcular los costos
de todas las alternativas pianteadas para hacer la Evaluacidn
Scondmica, considerando la solucién y que mis se adaple 8 las
necesidades de ia podblacién, proporcionando beneficios Al menor

costo.

E) resumen de coalos da las demis allernativas sn presenta a

continuacidn:

QBSTO ALTERNATIVA SORRE-ELEVACION PRESA JINVITE (65 L.P.S.)

]

] 1992 16993 ]
ll 2010 ]
- - ---- - - = - |
.lcon.o de Inversién 4,192.47 |
- L}

iConsumo de energia |
Inléctrica 5%4.46 554.4906 1
[} ]
1Consumo productos |
:qul.leo- 111.74 111.74 1
L}

IReparacién, refacciones ]
l.y mantenimiento 8.00 5.00 |
]

ISuesides y salarios 22.32 ]
]

]

:1’ OTALKS 4,808,909




PRESA SAN PARLO-TUPATITLAN (180 L.P.S.)

] 1992 1993 1994 1995

| (HO 1ps) (180 1ps) 2010
T T el D rpipee
iCosto de lnversién 7432.61 1225.00

L}

IConsumo de energia
leldctrica 682.30 a82.30 15145.16 1535.16
[}

i{Consumo productos

iquimicos 1347.83 137.53 309.44 309.44
)

iReparaciébn, refacciones

ly mantenimiento 5.00 5.00 15.00 18.00

22.32 22.32 22.32 22.32

] 1992

i

[ Rt e e g
iCosto de Inversidn 1,404 .02

[}

{Consumo de energfa

teiéctrica 341.14

]

iConsumo productos

lqu(-lcol a8 .77

Ilhwu:ibn, refaccioneas

1y mantenimiento 8.00

]

ISueldos y salarios 22.32
__________________________________________ -1
l'I'O'I'ALI-. 4371.!'




WAMANTIAL LAS HORMIGAS-TEPATITLAN (100 L.P.S.)

Ymmmomemeeommoan L i R e e L L L L e CEEE P P [
i 1992 19493 L}
1 (100 1ps) 2030 t
fommm- LR L e Ll e Sttt LA L DR S Al L D bbb bt L}
iCosto de 1nversién 10767 .59 'l
[
tConsumo de energia ]
tejéectrica 316.7% 316.75 'l
]
iConsumo productos ]
iquimicos 13.80 13.90 l‘
]
IReparacién, refaccionan [}
ly mantenimiento 5.90 5.90 []
]
ISuoldol y ullrtol 3.70 3.70 I'
IT oT A l. ES 11107 .74 340.15 [}
-------------------- B L R T L T Y ]
PFRESA "LA FED"-TEPATITLAN (330 L.P.8.)
R LD L S B e 1
[] 1992 1994 2000 2004 ]
R e b e e L L T BT T PP PR -1
:c«.llo de Inversién 18%02.72 1367.50 3774 .39 1487.50 ¢
'
iConsumo de snergia [}
leléctrica 497 .00 1450.00 2303.00 3926.40 |
| [
iConsumo productos [}
:quf.lcos 120.34 202.93 4064.18 838.07 |
]
IReparacién, refaccionas ]
Iy mantenimiento $.00 15.00 25.00 40.00 |
]
tsuﬂoon y ul.rton 22.392 32.32 44.04 44.084 l
l'l‘ 0 T A L i. S 17247 .38 :no-r 77 c.u 19 8404 . Oll
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RESUMEN BE COMBLMD DE KNERGIA SLECTRICA
m-mn-um:mmcmm

PROYECTO Kv-H No. KW-H  PRECIO  IMPORTE
FACTOR  HRS.  TOTAL UNITA- MILL. $
/A%  MILL. RIO.

Pozos Profundos. 0.7458 8780 4.38 230.00 1000.50
Presa Carretas. 0.7458 8780 5.19 230.00 1194.00
Presa Jihuite. 0.7458 8760 2.41 230.00 §54.36

Presa San Pablo. 0.7458 8760 9.64 230.00 2217.40
Presa EJ Tecolo-

te. 0.7488 4760 1.48 230.00 341.14
Manantial Las

Hormigas . 0.7458 8760 2.30 230.00 327.92
Presa La Red. 0.7458 8760 43.38 230.00 7e78.40

PROYECTO GASTO VOLUH . COSTO SUSTANCIA
. L.P.S. Mm}] KG/M3 $/KG MILL.$ QUIMICA

Sobre-elevacioén 120 3.764 0.045 S00 183.30 Suifato Al.
Presa Carretas. 3.744 0.004 2004 30.24 Cloro
3.7844 0.0i2 300 22.08 Cal

Sobre-elevacién 65 2.030 0.045 900 83.03 Sulfato Al.
Presa-Jihuite. 2.050 0.004 2084 17.09 Cloro
2.050 0.012 300 12.30 Cal

Presa San Padlo. 180 35.670 0.045 900 229.64 Sulfato Al.
5.670 0.004 2084 47.27 Cloro
5.670 0.012 800 34.02 Cal

Press &1 Tecolote. 40 1.261 0.045 900 81.07 Sulfato Al.
1.201 0.004 2084 10.51 Clore

1.281 0.012 %00 7.57 Cal
Manantial Las
Hormigas. 100 3.15%3 0.002 2084 13.14 Cloro
Presa La Red. 400 12.614 0.045 900 510.87 Sulfato Al.

12.814 0.004 2084 105.13 Cloro
12.814 0.042 800 78.48 Cal

|



4.3. EVALUACION DE ALTERMATIVAS DE NININD COSTO.

El Métudo del Valor Presente @3 uno de lus criterios mas
umplismente utiligcados en ls evaluacién de proyectos de
inversion, el cual consiste en determinar la eguivalencia en el
tiempo de los flujos de efeclivo futuros de un proyecto y

comparar esta equivaiencia con la inversidn inicial.

Para comprender mejor la definicion anterior s continuacién se
" muestra la formula utilizada para evaluar el valor presente de

los flujos generados por un proyecio de inversién.

VPC = € ..
tel (s it

donde:
VPC = Valor Presente de los Costos.
Ct = Flujo de efectivo del periodo t.
n = Nimero de periodos de vida del proyecto t.

i = Tasa de recuperaciédn miniea atractiva.

La férmula anterior Liene unas serie de caracteristicas que l1a
hacen apropiada para utilizarse como base de comparacidn capaz de
resunir las diferenciss mhs importuntes de Jos costos que se

derivan de las diferentes slternativas de inversion disponidbles.
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Para ilustrar como el Método del Valor Presente
ankélisis y evaluacion del proyecioc de la primera
continuacion se describe numéricamente el ejemplo

slternaliva donde: n - 19 aflos , i = 12%,

7084.9 420.30 3432.86 832.3

VPC & —coomcon- * cmmmeeo ¢ memremnan D

(1 » 0.12) (1.12)2 €1.12»% (1.12)4
832.3 832.3 832.3 832.3

¢ mmaemcme & mecmamee § mmemamman ¢ e

1.12)8 (1.12»7 (1.12)® (1.12®
832.3 832.3 832.3

¢ wmcmu—ms § mmcmcmaa ¢ mmmmae-

(.2 (1.12)2 (1.12)"
832.3 832.3 832.3

¢ mercemca § mcermen- * mmmema—-

r1.12)% (.12, (1.12)'®

se aplicod al
alternativa, a

de la primeca

VPC = 6325.8 + 335.06 + 2443 .44 « 528.94 + 472.27 + 421.67

378.49 + 336.15 ¢+ 300.14 + 267.98 + 239.27 + 213.63
190.74 ¢ 170.3 ¢ 152.06 + 135.77 + 121.2 « 100.23 + 96.64

VPC = 13,235.80

Asi se llevo & cabo con la ayuda de sistemas computarixados, el

anblisis y evaluacion Jde las alternativas plantesdas, 1legando a

los resultados que se presenitan en los cuadros siguientes:
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PRIMERA ALTERNATIVA
1.COSTOS DE INVERSION
Partoracion de 4 pneos protundos
Equipamient de 4 pozos
Linea de conduccion de 18°
Tanque de regularizacion
Lineas de nterconexion de pozos

Subtotal

2.COSTOS OPERACIONALES
Consuma de Energis Elecirics
Consumo Praducios Quimicas
Mantenimienio y Materisies
Sueldos y Salarios

Subtotsl

FLUJOS ANUALES ALTERNATIVA |

SEGQUMNDA ALTERNATIVA
1.COSTOS DE INVERSION

Sobresievacion Press Caretes
Linea de conduccion de 14°
Ampliacion planta potabilizadora

Subtotal

2.COSTOS OPEMCIONALES
Coneumo de Energia Eleciics
Consumo Producias Quimicas
Mantenimiento y Merisies
Susidos ¥ Salarics

Sublotal
FLUJOS ANUALES ALTERNATIVA 1l

TERCERA ALTERNATIVA
1.COSTOS DE NVERSION
Sobresievacion Prass el Jituite
Linea de conduccion de 12°
Ampliscion pisnta polabillzedora

Sublotal
2. COSTOS OPEMCIONALES
Consumo de Energis Electrica
Consumo Proguctcs Quimices
Meantenimiento y Materisles
Susidos y Salatios
Subtotal

FLUJOS ANUALES ALTEANATIVA 11l

e
88855
003.42

217230

1,181.00
1,64133

6.684.60

400.20
9.20
7.20
3.70

42030

7.084.90

1"ee
1.850.00
113856
590200
357856
arr.ee
12034
5.00
22932
41910

A907.08

1902
1.985.00
157747

85000
419247
854.30
111.74
$.00
22.32
693.42

488800

27144
12034

2292
41910

419.10

0.00
554.38
111.74

2232
69342
493.42

1004
88655
80341

0.00
000
#1060
280058
80040
13.80
14.40
ar0
832.30

343280

42300
423.00
48533
20022

10.00

2232
70387

112687

000
554.38
111.74

22.32
042
49342

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE MINIMO COSTO.

800.40
13.80
14.40

370

832.30

83230

000

48503

10.00
2232

70307

70387

0.00

55430
11174
6.00
2232

69342
@342

800.40
13.80
14.40

3.70

832.30

83230

000
55436
1174

232
80042
"

187

B800.40
13.80
14.40

370

83230

03230

70387

703,67

wer

55436
11174

5.00
22.32
693.42
69242

0.00

800.40

14.40
370

83230
93230

10.00
232

70387

70307

000
55498
11174

22.32
w2
e0342

0.00

80040
13.00
14.40

aro

83230

83230

1999

0.00

70387
70387

0.00
55438
1174

2232
993.42
603.42

0.00

80040
1380
14.40

370

323

70307

000
55430
111.74

2232
60342
60342

80040
13.80
14.40

370

1000
32

70387
70387

000
55436
1M1L74

n3n
003.42

moe 2000
0.00 0.00
800.40 800.40
13.00 1380
14.40 14.40
arn 370
$32.30 03220
832.30 83230

s »e
000 0.00
“8.33 40530
0822 20088
10.00 1000
7’ ”n.e
70387 TO88?
70387 T0387

- e
0.00 000
554.38 55408
1M1L74 1M1.74
$.00 $.00
232 732
0342 [ X'
[ X} [ O




3.43288

42300

423,00

48533

1000
2.

70387

112087

0.00
55430
11174

5.00
23
L L
a8l 42

EVALUACION DE ALTERNATIVAS OE MINIMO CUSTO.

000

80040
13.80
14.40

aro
#3230

83230

0.00

70387
70387

0.00
55436
11174

2202
)42
w32

80040
1380
14.40

azro
83230

83230

554.36
11174

5.00
2232
9342
9342

0.00

80040
13.80
14.40

a0
83230

83230

0.00

10.00
22.32

70387

70387

55430
11174

2232
9342
69342

0.00

800.40

14.40
aro

83230
83230

0.00

10.00
2232

70387

70307

000
55438
111.24

2232
w2
89342

190 2000
0.00 0.00
80040 80040
13.00 1380
14.40 1440
.10 a0
83230 83230
83230 83230

AL 00
0.00 o
46833 40833
200.32 20022
10.00 10.00
2232 .32
70387 10387
0287 70307

1009 2080
0.00 0.00
55438 55438
11174 111.74
500 5.00
2232 2232
”03a2 803.42
09342 60342

c.00

800.40

14.40
370

83230
83230

0.00

48533

10.00
a2

70387
70347

0.00
554.3¢
111.74

5.00

2292
80342
89342

0.00

80040
14.40

aro

3230
93230

10.00
2.2

70387

70387

000
55438
17e

2232

"

09342

80040
13.80
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CUARTA ALTERNATIVA
1. COSTOS DE INVERSION
Terraplen Presa San Pablo
Linea de conduccion bombeo de 20°

Estacion de bombeo
Tanque de ragularizecion
Linea conduccion gravedad 12°
Pienta polsblizadora

Subtotal

2. COSTOS OPERACIONALES

Consumo de Enargia Electrcs
Consumo Producias Quimicos
Mantenimianto y Materisies
Susldos y Salarios

Sublotst

FLUJOS ANUALES ALTERNATIVA IV

QUINTA ALTERMATIVA
1.COSTOS DE INVERSION
Cortina Presa Tecolote
Linsa de conduoccion bombeo de 10°

Ampliacion planta poiwllludou

Sublotal

2.COSTOS OPEMCIONALES
Consumo te Energia Electrics
Quimiocs

Cansumo Producis
Mamenimienio y Materiaies
Susidos y Salerios
Subtotel
FLUJOS ANUALES ALTERNATIVA V

SEXTA ALTERNATIVA
1. COSTOS DE NVERSION
Obra de capiscion
Linsa de conduccion bombeo de 18°
Estacion de bombeo
Tenques do regularizacion
Lines s congucoion greveded 16°

Sublotel
2.CO8TOS OPEMCIONALES
Consumo de Energla Elactics
Consumo Producios Quimioas
Mantenimianio y Malemies
Suaidos y Selatios
Subtotal

FLUJOS ANUALES ALTERNATIVA VI

4.24000
651.42
525.00

1,150.00

68.18
76000

733281
682.20
137,52
500
2232
84715

8,170.76

10
43300
ane2
21000
20500
22800

1,404.62
34104
[ 344
$.00
2232
437.23

1.84185

|.zzooo
710870

10,767.50
21878
13.80
590

3
34018

11,107 74

200

68230
137.83
$.00
22232
B47.45

84745

0.00
31875
13.80
31
34048

34015

12500

110000
1.22500
1,535.18

30044
18.00
2232
1.881.92

310802

0.00

0.00
31875
13.80
370
34018

34015

188192

1,08192

1908

0.00
31878
1380
a7
34015
34018

Q.00

1.535.16
30044
18.00
2232
188192

1,881.92

0.00
341.14
1 4
2232
43713
43713

a.00
31878
13.80
370
34018

34015

1.538.18
309.44
18.00
2232
100162

1.881.92

0.00
.14
®wer
Ilﬂ
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000
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18.00
a2
168182
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0.00
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e
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SEPTIMA ALTERNATIVA
1 COSTOS DE INVERSION
Estacion de bombeo
Linea de conduccion bombec de 247
Tanque de ragularizacion
Linea de conduccion gravedad 30"
Plants potabilizadors

Subtotal

2.COSTOS OPERACIONALES
Consumao de Energia Electncs
Consumo Productas Quimicos
Mantenimisnto y Matersies
Sualdcs y Salarios

Subtotal

FLUJOS ANUALES ALTERNATIVA Vil

TASA DE DESCUENTO:

VALOR PRESENTE DE L.OS COSTOS ALTERNATIVA |:
VALOR PRAESENTE DE LOS COSTOS ALTEANATIVA il:
VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS ALTERNATIVA lil:
VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS ALTERNATIVA IV:
VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS ALTERNATIVA V:
VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS ALTERNATIVA VI:
VALOR PRESENTE DELOS COSTOS ALTERNATIVA Vii:

1902

61250
2.38089
235000

10378 32

77500

16.502.72

59700
12034
5.00
2232

74468

12.247.28

12.00%
13238
81095
88500
19.531 9
41285
12,1194
32,7155

597.00
12034
5.00

22.32.

74466

74408

1994
61250
0.00
77500
1,387.50
1.45000
20295
15.00
2232
1.78027

3,182.77

178027

118027

0.00

1.450.00
20295
15.00
2232

1.78027

1,780.27

COSTO
UNITARIO

(8/1p%)
08.04

68.33
13817
108.5¢
103.14
121.19

8t.78

0.00

1.450.00
20205
15.00
2232

1.78027

1.780.27

0.00

145000
20295
15.00
2232

1,780.27
178027

000

1,45000
20205
15.00
232

1,78027
1.760.27

61250
238500
.00
0.00
77500

377439
2.303.00
404.18
25.00
4404
283860
6811.19

0.00

230300
404.98
2500
4464

283880
28300

0.00

230300
484.18
as.00
4464

283880
283800




81250
0.00
77800
1387.50
1.450.00
20295
18.00
2292
178027

31687.77

0.00

1.45000
20205
15.00
22.32

178027
1.70027

o.00

1.450.00
20295
15.00
2232

178027

1,780.27

COSTO
UNITARIO
(8/1ps}

$8.04

a8.33
130.47
108.51
103.14
12119

81.70

0.00

1.450.00
20295

0.00

1,450.00
20295

15.00 15.00

22.92
178027

1.,78027

2232
178027

1,78027

ORDEN

dro.
1ro.
7mo.
Sto.
Ao,
fto.
2do.

0.00

1.450.00
20295

1.78027

1.78027

377430

2.303.00
484.18
2500
44.64

283680

6,811.19

2001

0.00

230300
464.16
25.00
4464

283080

2836880

002 2003 2004 2005 2008

0.00

2,303.00
484.18
2500
44.04

2.836.80

2838.80

0.00

230300
404.16
25.00
4484

2836880

283680

61250

77500
1.387.50
332640

83807

40.00
4484
4,047.11

543481

0.00

332640
83807
40.00
44.04

4,047.11

4,047.11

0.00

332640
83807
4000
4404

4,047.91

404711

2007

0.00

3.326.40
836.07
40.00
44.84

4,047.11

4,047.11

0.00

3,328.40
63807
40.00
4404

404711

404711

0.00

3.320.40
636.07
40.00
4484

4.047.11

4,047.11

2010

0.0

232640
63607
40.00
4484

404741

4,047.41
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Después de hadber realizado la Evaluacion de Altcrnntiv-s
de Minimo Costo, con una tasa de descuento del 12% y haber
calculado el costo $/1.p.s. aportado de agua potable, se llegd a
la determinacion de que la alternstiva de Sobreelevar la Cortina
de la Presa Carretas es la que presenta -uyoris ventajas dado
que actualmente cuenta con la infraestructura necesaria para el
manejo del agua. Sin embargo se requiere obligadamente de

contar con una nueva fuente de abastecimiento.

En segundo lugar se presenta la alternativa del proyecto Presa
La Red, esta alternativa finalmente se descarta por considerarse
como un recurso de emergencia para la ciudad de Quadalajara en

vista del compromiso del Sefior Presidente de la Republica.

Continua en tercer sitio la alternativa de perforar pozos en el
acuifero Arandas-Tepatitlan. Con el gasto de esta alternativa se

cubren las demandas de agua actuales y futuras hasta el aflo 1996.

En cuarto lugar resulté la Presa el Tecolote, dado que el
beneficio es mucho menor que las demks alternativas ésta se

descarta.
La Presa San Pablo se ubica en quinto lugar, es cierto que en

esta alternativa sus costos son altos pero también el volumen

aportado.
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ESTRATEGIA OE ABASTECIMIENTO PARA TEPATITLAN, JAL.

PEMODO ENQUE DEBEN INCORPORARSE LAS FUENTES.
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CAPITULO V

DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA



8. DUESCRIFCION UE LA ALTURNATIVA BLEGIDA.
S.1. SESORIPCION GRMERAL DE LOS PROYECTOS.

Una vez seleccionados los proyactos ss presenta la descripcién
general de las obras més importantes para el abustecimiento de
Agua Potable para & ciudad de Tepatitidn de Morelos, Jal.,
iniciando primeramente con acciones de fortalecimiento del
sistema actual antes de llevar a cabo la constlruccién de las

alternativas elegidas.

Hehabtlitacion de las instalaciones eléctricas y civiles de los

pozos exisienas.

Mantenimiento preventLivo de joR equipos de bombeo.

Mantenimiento de ias tubarfas de descarga y reparacién de las
fugas qQue se Lengan en el tran de piezas especiales.

Hevision de las piezas para control del golpe de ariete.

Revisidn de las condicionses de operacién do las lineas de

conduccidn de los pozos a 108 Lanques.
Rehabtlitacion de todos los equipos de la Planta Potabilizadora

Mantenimiento preventivo de ias instalaciones eléctricas y
civiles de 1a Planta Potadtilizadors.

Debe considerarse una revisién exhaustiva de las condiciones de

operacién de ia Plania Potabilizadora.
Froteccién de las instalacionas de dos pozos profundes.

Mantenimiento a ios tanques existentes.
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Llevar a cabo estudios de pitometria y de deteccién de fugas a
fin de mejorar la eficiencia en la operacién del sistema.
Debido a que los niveles de cobertura del sistema de agua
potable no alcanza el 1008, es conveniente incorporar la
ampliacién de red.

Seccionar zonas de presién mediante instalacién de vhlvulas.

Instalacién de micromedidores en el 100%x de las tomas.



A continuacién se hace una descripcién general de las obras que
se requieren en el proyecto, resaltando las caracteri{sticas

principales de cada uno de ellos.

El planteamiento de la solucién presenta el abastecimiento por
varios puntos de la ciudad y por consiguiente cuatro zonas, las
cusles estarén separadas por vélvulas para que en deterainado
momento que una fuente deje de operar podria abastecerse mediante

1a operacién de vélvulas.

PROYECTO PERFORACION DE POZOS PROFUNDOS EN LA ZONA DEL ACUIFERO
ARANDAS-TEPATITLAN.

El Proyecto consistiré en construir cuatro pozos localizados a
unos 10 km. al sureste de Tepatitlén, con profundidad de 350 m. y
gasto de 30 a 33 l.p.s. c/u, interconectados para as{ ofrecer
138 1.p.s. en total, las interconexiones llegar&n a un tanque de
regularizacién de 3,500 a3 y de éste con una linea de conduccién
de 8 km. de longitud y 18" de diémetro de asbesto-cemento, clase
A-7 para entregar e! volumen al tanque de 1a zona baja de la
ciudad, después directamente a la red de distridbucién previa

revisién de la misma.
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Para el primer poto de proyecto se tiene contemplada su
perforacién en el lugar llamado "El Aguacate” al £ste de la
ciudad. El pozo seré perforado a una profundidad aproximada de
350 m.; y se espera extraer un gasto de 35 l.p.s., de este poszo
se conducird el gasto por medio de una linea de conduccién de 12"
de dibmetro de ashesto-cemento, con una longitud aproximada de
6.8 km hasta el tanque de regularizacién de proyecto, el cual
serd de tipo superficial, construido con mamposteri{a de piedra,
losa y tapa de concreto reforzado, la capacidad de este tanque
scré de 3,500 m3, de este tanque se alimentaré a la poblacién
mediante una 1inea de 18" de dikmetro de asbesto-cemento clase
A-? con longitud de 6,000 m., la cual llegari al tanque de la
zona baja y de ahf se abastece a la red existente de 8" de

didmetro.

Para e] segundo pozo de proyecto se tiene contemplada su
perforacién en un terrenc ubicado al norte del! tanque de
proyecto. Este pozo serd perforado a una profundidad de 350 m. y
su descargs se conectarbd con una linea de 10" con una longitud de
760 = hasta et tanque de proyscto para trabajsr por gravedad

directo & la ciudad.
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El tercer pozo se perforark cercano al pozo No.2 de proyecto,
también se perforaré a una profundidad de 350 m y se conectaré a
la linea del! pozo No.2 que ird al tanque de proyecto, con una

tuberfa de 8" de diémetro y longitud de 500 m.

El cuarto pozo se perforari al norte del primer pozo y se
conectarh a la linea de éste, tendri profundiad de 350 m y se
conectaré con tuber{a de 8" de di&metro y longitud de 1250 m.

El equipamiento de los pozos se diseflard para extraer un promedio
de 35 1.p.s. y comprenderé equipamiento, subestacidén eléctrica y

obra civil.
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PROYECTO SOBRE-SLEVACION PRESA CARRETAS-TEPATITLAN.

£1 funcivnamiento hidréulico de esta alternativa serd igual al
que Liene en la actualidud como se presenta en la descripcion de
la infraestructura existente, quedando por describir solo la obra
de elevacién de la cortina en cinco metros de altura con 15,322

m3 de mamposleria y la ampliacién de la Planta Potabilizadora.

Se conslruirA una linea de conduccién de 14" de diametro de

asbesto-cemenlo clase A-7 con una longitud de 4,800 m.

Se tiene conlemplada la ampliacion de la plunta de acuerdv al
proyecto original y se construird en dos etapas para cubrir un

gaslo Lotal de 120 1.p.s. o sea 70 ¥ 50 l.p.s. cada una.

Enesta obra se contemplard la construccion de los siguientes

conceplos:

- Clarificador

~ Filtros

- Tanque de ayguas cloradas

- CArcamo de bombeo de 200 m3,

-~ Tanque de raegularizacién de 2,000 m3

- Dos dosificadores Wallace and Thiernan modelo 44-126

- Un dusificador ¥allace and Thiernan modeclo IV-75
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Estos elementos se construirén con algunas recomendaciones del
organismo operador, ya que con su experiencia en la operacién del
primer modelo sabrdn mejorar la eficiencia de la planta en

conjunto.
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PROYECTO PRESA SAN PABLO-TEPATITLAN.
Se construird la cortina de la Presa con 184,350 m3 de terraplén.

Se construira una linea de conducciéon de 20" de diametro de
asbesto-cemento clase A-7, que LrabLajarad por bombeo con un gastio

de 180 |.p.s. y una .ongitud de 1,700 m.

Se construira una estacién de bumbeo para 200 H.P. y altura de
carga de 70 @ para conducir el volumen hasta un tanque de

proyecto.

Se construird un tusnque de regularizacién de mamposleria con

losas de concreto, con capacidad de 3.2§0 mi.

De la salida del tangue se construiréd una linea de conduccién
hasta la planta potabilizadora propuésld, esla linea seyé'de
asbestu-cemento, con diametro de 12" clase A-7, con ‘una’ longitud

de 300 m.

Se construiréd una plunta polabilizadora sl Oeste‘de la ciudad,
este p.anta serd de Ltipo convencional como la ?xishente y se
construirh en dos etlapas, en la primera se Llendra unas capascidad
para potabilizar 80.0 i.p.s. y ¢en la segunda 100 1.p.s. para
llegar @ un Lotal de 180 1.p.s.
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CGOSTOS ALTERNATIVAS LI1EGIMS

IWZ

1994

1.997

Costo de tnvorudn
proyecto pozos
Acuifero Arandas.

Conaumo ds Energila
Eléctrica.

Consumo de Produc-
tos Quimicos.

Reparacidén, rafac-
ciones y manteni-
miento.

Sueldos y Satarios.

86864.60 2400.56

400.20 800.40

9.20

17.74

14 .40

H00 .40

17.74

Costos de inversién
proyecto Presa -
Carrstas-Tepatitidn.

Consumo de Energla
Eléctrica.

Consumo de Produc-
tos Quimicos.

Reposicién, refac-
ciones y manteni-
miento.

Sueidos y
Costo de inversidn
proyecto Presa

San Fablo-Tepatillén

Consumo de Energia
Eléctirica,

Consumoe de Produc-
tos Quimicos.

Reparacidn, refac-
ciones y manteni-
miento.

Sueldos y Salarios,

7004.90 1432, 88 4833.90 1126.87 9719.87 4647.0

115

3578.56

271 .44

120.3¢

2000 2002 2008
800.40 800.40 800.40
17.74 17.74 17.74
14 .40 14.40 1l4.40
3.70 3.70 3.70
423.00
465.33 465.33 463.33
208.22 208.22 200.22
10.00 10.00 10.00
22.32 22.32 22.32
7332.61. 1225.0

642.3 1848.16

147 .53 309.44

5.00 15.00

22.32 22.32



$.2. PROGRANACION DE OBRAS ¥ REQUERINIENTOS DE INVERSION.

Las obras descritas se han programudo para construirse de tal
forma que el balance ofertu-demanda sea lo més equilibrado
posible;: dicha programaciédn corresponde a la primera alternativa

planteada y se presenta 4 continuacién:

PROGRAMA DE INVERSION ALTENNATIVA SELECCIOMADA

Perforacion de
cuatro pozos
profundos . 886 .65 886.55

Equipamiento

de cuatro poxos

incluye eluctri-

ficacién y equi-

mienlo, 803 .42 803 .41

Linea de conduc-
cion de tanque de
proyecto a ie ciu-

dad de 18", 2172.30

Tanque de regula-

ricactén. 1161.00

Lineas de inter-

conexién de pocos, 1641.33 910.60
6664.60 2600.56
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



6. CONCLUSIONES ¥ ARCOMENDACIONES.

Las pf.sontes conclusiones y recomendaciones son el resultado de
las experiencias adquiridas en la elaboracién de este estudio y a
lo largo de vatios afios de practi&a. las cuales permiten conocer
los elementos de juicio necesarios para obtener un criterio que

permita llegar a lo siguiente:

Establecer las bases necesarias para el desarrollo de los
proyectos de abastecimiento de agua potable, baséndose en las
caracteristicas generales de la poblacién, en los estratos
sociales de sus habitantes, asi como del analisis de los sectores
productivos, 1o que permitird conocer Jla situacién econdmica

prevaleciente en la localidad.

La situacidén actual dei sistema de agua potable y alcantarillado
y las perspectivas de desarrollo de la ciudad de Tepatitlan de
Morelos. hacen necesaria la realizacion de un eficiente
sistema de agua potable, utilizando al maximo la infraestructura

existente.
Lo anterior, genera la necesidad de que se requiera en forma
permanente del auxilio del Gobierno del Estado, del Sistema de

Agua potable para el Estado de Jalisco (SAPAJAL) en Guadalajara

y de la Gerencia Estatal de la Comisién Nacional del Agua.
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Las condiciones fisxcas del sistema de. agua potable son muy

defxcxentes debido a que ‘o’ égiéﬁé\niﬁgﬁﬁ“ tipo 'de mantenimiento

K rgani mo operador e‘imbianta}
péfd das y use’ efxcxente del agua,g
esarrﬁiio ihstituczonal. con el obJeta
n er Ia V&emanda de agua potable y
cnxca, op8rattva y Financiera del slstema

nidraulico

ES'imporlanf@i»ébdsjdef&n-:el' crecimiento de  la poblacion y el

comportamiento - pre éntado en décadas anteriores ‘en . cuanto a
indices de tasas de crccxmxento y-a la aparicion de asentamientos
humanos, los cuales ,gn algunns casos se integran a la mancha

urbana.
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Las proyeccivnes de las demandas por servicios,‘ es:un. aspecto

erucial en  la preparacion de estudios de factibilidad. v merece

toda la “atencién de los responsables: ehv

proyecto.’ f

a otra.

deflnxcnone<
cuenta que e
nivel de
inexis(enciéff

disponibilidad de¢ alcantarillado.

Determinar las cantidadés de ‘agua consuhida por los dxferentesﬂ ;
consumidores, industriaies, fnstituciones publxcas, comercxos,‘
consumo domésticos y otros que existan. Las estadisticas preclsas ;  s
pueden ser dificiles de obtener, pero wuna anormacnon aunque'-,"

gruesa sera siempre mejor que. una discusion general.

La demanda de agua ‘depende de Factores tales como . lnfimpofténﬁta;

numérica de la poblacién servida, el ingreso personal yisd
dlstribuciéh. la. eduacién, la densidad de 1la vivienda, el
tmporte de . las Lafifﬁs. el porcentaje de control con contndores y

la distribueién por categorias de las conexionns 1nd1viduales.
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Las estimaciones de demanda futura de incluir los consumos en
las diferentes categorias de usuarios como son el doméstico,
industrial y comercial. De ser posible en la demanda doméstica.
la diferenciacién por categoria de consumidores segin el nivel de
ingreso. La demanda de agua potable debe ser analizada y

presentada graficamente para el pasado, el presente y el futuro.

En Jla estimacién de agua producida se debera incluir un
porcentaje razonable de agua no contabilizada, previniendo la

reduccién de agua por las pérdidas fisicas existentes.

La oferta de las fuentes de abastecimiento de agua potable actual
(243 1Ips) es superior a la demanda de agua potable para la
poblacién (212.4 1ps) en condiciones normales se tiene wun
superévit pequefio, pero la realidad es que existe un déficit
para este afio provocado por el gran porcentaje de perdidas
fisicas de agua y clandestinaje, las cuales llegan a ser hasta

del 53.11 %.

La informacidon disponible debera ser complementada si es posible
con informacién que proporcione alguna encuesta acerca de la
poblacién actual, consumos reales, asi como las zonas de

distribucién de acuerdo al nivel de vida de la poblacién.
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Para el estudio de la cantidad y calidad de los recursos
hidradulicos disponibles y el potencial de aguas superficiales y
subterréneas en el area del proyecto, deberé considerarse
informacién institucional, tal como: los estudios realizados al

respecto por alguna dependencia gubernamental.

El planteamiento de las opciones de solucién para la
rehabilitacién y ampliacién de las fuentes de abastecimiento de
agua potable debe hacerse con base en la informacién de los
capitulos antecedentes y a partir de las siguientes

consideraciones de trabajo:

- El inventario de la infraestructura existente se hace mediante
investigaciones de campo que sean cotejadas con la informacién

disponible en las dependencias oficiales.

- La determinacion del estadc de conservaciéon de las obras e
instalaciones que conforman los sistemas en operacién debe
harce:rse a partir de la informacién proporcionada por el personal
técnico del Organismo que opera el sistema y con base en

investigaciones y verificaciones de campo.

~ En una primera etapa del proyecto, exclusivamente se hacen las
proporciones, los dimensionamientos y el an&lisis de los sistemas
hidréulicos alternativos para rehabilitar y ampliar las fuentes

de abastecimiento de la ciudad.
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- Los presupuestos de obra se determinan mediante la aplicacién
de precios indice estimados. Les precios (ndice se integran
tomando como base los precios vigentes en la localidad paras ls

realizacion de trabajos similares.

- Los precios correspondientes al suministro de tuberias y
equipos de bombeo se establecen con base en las cotizaciones

hechas directamente por los proveedores potenciales.

- El calculo de ias cantidades de obra principales, se hacen
utilizsando como generadores de obra los planos escala que sean
integrados a partir de 1la informacién recopilada en las

dependencias oficiales.

-~ El planteamiento de las alternativas se apoyaré basicamente
en soluciones que permitan resolver la problemitica de acuerdo a
las condiciones de abastecimiento y al estado de conservacién de
1a infraestructura de abastecimiento, que a su ves muestren las
ventajas y desventajas de 1as obras que se proponen, para mejorar
o ampliar los servicios del sector dursnte el horizonte de

planeacién adoptads.
- De acuerdo a la demanda de 1a podlacién determinar la coberturs

del servicio, se hacen preyecciones para determinar los

requerimientos de agua potable & corto, sediano y largo plaszo.

122

FALLA DE ORIGEN



- €1 objetivo principal es de conocer la existencia de mantos
acuiferos o aguss superficiales que permitan en un momento dado
la explotaciéon para el abastecimiento de ia localidad,
refiriendo su capacidad de productividad de las probables fuentes
de abastecimiento, seflalando las mejores para integrarlas al

estudio de alternativas.

- Todas las alternativas deberén ser explicadas y descritas en
forma detallada con resultados resumidos con referencia a toda
la informacién disponible, llegando a dimensionamientos que
permitan justificar técnicamente los costos de las obras

determinantes del estudio.

- Aprobadas las alternativas a analizar y considerando que el
beneficio seria comun para cada una de ellas, se procede a
determinar la alternativa de minimo costo, de acuerdo con el
método de evaluacién que se considere conveniente, obteniendo

indicadores de costo por volumen producido.

- [En caso de que en ¢l estudio de alternativas resultacen més de
una alternativa como 4ptimss y muy cercanas entre si, éstas
deberdn llevarse a nivel de anteproyecto, para que el proyecto
definitivo muestre sus componentes principales conteniendo las
alternativas Sptimas para alcanzar las proyecciones de demanda de

los objetivos propuestos.
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