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INTRODUCCION

Antecedentes

La ciudad .de San Luis Potosi esta asentada en el municipio del mismo
nombre .y su crecimiento ha integrado en una sola mancha urbana a
comunidades pertenecientes a los municipios de Soledad de Graciano
Sanchez (antes Soledad Diez Gutiérrez) y Cerro de San Pedro. Esta
conurbacién propicia requerimientos de servicios, los cuales anteriormente
eran proporcionados por organismos operadores municipales, lo que
implicaba duplicidad de funciones, condiciones operativas y eficiencias
diferentes y en general menor control sobre las actividades de prestacién de
servicios en las comunidades que conforman la mancha urbana en cuestién.

El crecimiento de la poblacion da lugar a una mayor interdependencia entre
las necesidades de servicios, infraestructura, tecnologia y, principalmente,
en la adopcién de soluciones que por su dimensién requieren acciones
integrales que no respetan limites geograficos y politicos. Lo anterior
propicio la necesidad de instrumentar un organismo operador para atender
indistintamente a la poblaciéon conurbada de San Luis Potosi,
independientemente del municipio a que pertenecen, estableciendo un
mismo parimetro de servicio en cobertura y calidad.

Marco de Referencia

El Gobierno Federal puso en marcha en mayo de 1990 el Programa de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento, orientado a cubrir los rezagos y el
crecimiento 'de “las poblaciones en dichos servicios, para lo cual la
Comisién Nacional del Agua (C.N.A.) pretende implantar una politica
federal: en materia hidrdulica y establecer la normatividad para dicho
programa, complementindolo con una vigilancia del mismo y apoyando a
las autoridades relacionadas con estos servicios.

Los apoyos directos recaen en los organismos operadores responsables de la
prestacion de los servicios, enfocando dichos apoyos en tres componentes
principales que son:

1) Mejoramiento de la Eficiencia

2) Infraestructura

3) Saneamiento



Introduccion 2

Para cumplir con los componentes mencionados se promueve la realizacion
de Planes Maestros, con la finalidad de identificar las condiciones actuales
_‘del organismo operador.y con base en ello identificar las necesidades y
- proyectos que provoquen el fortalecimiento institucional del organismo
operador.

Objetivos
Las finalidades del presente estudio hidraulico son:

e ‘Realizar un diagndstico de las condiciones actuales del sistema
.intermunicipal de San Luis Potosi, identificando las carencias, niveles de
"servicio y eficiencias del organismo operador.

e Diagnosticar la infraestructura actual a fin de determinar las acciones de
consolidacién para el organismo operador, a fin de que en corto plazo y
con acciones de minimo costo permitan elevar significativamente los
niveles de servicio.

e Establecer los programas de acciones a corto, mediano y largo plazo para
incrementar los niveles de servicio, considerando el crecimiento
esperado. Lo anterior en base a programas de inversién.

e Analizar la factibilidad financiera del organismo operador que permita
cubrir: los . costos operativos:iy de mantenimiento, asi como los
compromlsos financieros prevnamente establecidos.

e Definir: acclones,queb permltan la factibilidad financiera para cubrir los
déflclts actuales y el creclmlento futuro.

. Propotclona ,qn metodologia para que el organismo operador incorpore
aspectos de planeacnén de proyecto.

Motivo de la Tesis

La inquietud de ser Ingeniero me nace desde chico por el gusto que siempre
le he:tenido a las matematicas y sus aplicaciones para crear y transformar,
la inclinacién por la Ingenieria Civil pienso que en gran medida es por
tradicién ya que mi Papa fue Ingeniero Civil, por lo tanto creci en ese
ambiente y siempre me parecié una profesiéon sumamente interesante y esto
me hizo decidirme porque aunque ya sabia que queria ser Ingeniero no sabia
cual de sus ramas seguir.
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El tema me parecc muy lnteresante porque‘San Luls ‘Potosi es una ciudad
con ‘una situacién geogrifica estratégica ya. que esta comunicada con el
centro:de pais, con. Estados de /importante ‘actividad portuaria, tanto del
Golfo com ,del PaCIflCO y con Estados fronterlzos del norte del pais, por lo
que comumca a’ lmportantes centros comerclales habitacionales y turisticos

. ‘lo*a erlor San Luis Potosi es una regién muy susceptible al
‘creclmlento industrial y de distribucion de productos, lo que la hace
propensa a un crecimiento en su poblacién y por ende en las necesidades de
Sel‘VlCIOS



1. DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS DE AGUA
POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO

1.1 Entorno General

1.1.1 Descripcién del drea en estudio

El area de estudio comprende la zona conurbada de San Luis Potosi,
conformada por las cabeceras municipales de los municipios de San Luis
Potosi y Soledad de Graciano Sanchez y comunidades rurales del municipio
de Cerro de San Pedro, localizadas al poniente de dicho municipio,
asentadas en las cercanias de los limites con los municipios de San Luis
Potosi y Soledad de Graciano Sanchez, adicionalmente el organismo
operador atiende a las comunidades integradas a la mancha urbana que son
Villa de Pozos y La Pila y las comunidades rurales de Jaralito, Pozos, San
Marcos, Capulines, Bocas, Escalerillas, La Maroma y Casa Blanca. La
mancha urbana queda comprendida de los 22° 04> a 22° 13’ de latitud norte
y: de‘los 100°52* a 101° 03” de longitud oeste, con una altura de la mancha
urbana variable entre 1,840 a 1,900 m.s.n.m. (ver fig. 1.1).

Los municipios involucrados cubren una superficie de:

San Luis Potosi 1,353.3 Km?
Soledad de Graciano Sdnchez 221.4 Km?
Cerro de San Pedro 147.6 Km?

los cuales en forma total cubren una superficie de 1,722.3 Km?2, que
corresponde al 2.7% de la superficie total del estado. La mancha urbana
actual se estima en 23,000 Ha, incluyendo lotes baldios, con una proyeccién
de crecimiento de la mancha urbana para cubrir hasta 29,414 Ha.

Vias de comunicacién

Su ubicacién geografica lo comunica con varias de las principales ciudades
del pafs, teniendo comunicacién carretera por el sureste con la ciudad de
Querétaro, Qro., drea conurbada de la ciudad de México, y poblaciones del
estado de Guanajuato; por el este se comunica con gran parte del estado de
San Luis Potosi y con poblaciones costeras del Golfo de México de la parte
norte de Veracruz y sur de Tamaulipas; por el norte se comunica con
Matehuala, S.L.P. y poblaciones del estado de Coahuila y Nuevo Leén,
principalmente Saltillo, Coah. y Monterrey, N.L.; por el noroeste se
comunica con su vecino Zacatecas y regién norte del pais y por el suroeste
se comunica con los estados de Aguascalientes y Jalisco_y la costa del
{ e
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Océano Pacifico, principalmente con las ciudades de Aguascalientes, Ags.,
Guadalajara Jal.-y“Manzanillo, Col. Existen carreteras de segundo orden
que: comumcan con ‘poblaciones vecinas dentro de los estados de San Luis
Potosi 'y ‘de’ Guanajuato, entidad federativa vecina mas cercana a la zona
urbana de San Luis Potosi (ver fig. 1.1).

Lared carretera antes mencionada es utilizada por empresas de servicio
tanto de pasajeros como de carga, con lo que la zona conurbada de San Luis
Potosi se comunica con muchos de los principales centros comerciales,
habitacionales y turisticos del pais, principalmente con aquellos localizados
en la porcién norte de México. Dispone igualmente con infraestructura de
transporte de pasajeros local y regional, que comunica con facilidad a las
poblaciones cercanas a esta zona conurbada, facilitando actividades
comerciales y de servicio regional.

La poblacién es igualmente un centro ferroviario de primer orden, que
comunica a la ciudad con los principales centros comerciales e industriales
del pais, disponiendo de dos via férreas troncales, siendo estas la México -
Laredo y la Manzanillo - Tampico. La primera de éstas comunica por el sur
de la ciudad con el centro del pais via Querétaro, Qro. y por el norte con las
ciudades de Monterrey, N.L. y Nuevo Laredo, Tam. Yy poblaciones
fronterizas de Coahuila, Nuevo Ledén y Tamaulipas con el estado de Texas;
la segunda troncal comunica por el este con el puerto de Tampico, Tam.,
saliendo por la parte noreste de la ciudad y al oeste con las ciudades de
Aguascalientes, Ags., Guadalajara, Jal. y Manzanillo, Col., saliendo por el
noroeste de la misma. Dispone adicionalmente de ramales locales en las
zonas industriales y cuenta con un taller de mantenimiento de ferrocarriles
(ver fig. 1.1 y 1.2).

Dispone igualmente de un aeropuerto comercial, localizado al norte de la
ciudad, en terrenos del municipio de San Luis Potosi, con categoria de
aeropuerto internacional, disponiendo de vuelos comerciales regulares con
las principales ciudades de su cercania, tales como Guadalajara, Jal.,
Aguascalientes, Ags., Le6én, Gto. México, D.F., Monterrey, N.L., y vuelos
al extranjero, principalmente a Chicago, Illinois.

Adicionalmente se dispone de infraestructura de comunicacién telefénica,
telecomunicaciones, telégrafo, correo, television y en general todas las
facilidades de comunicacién comercial de que se dispone en México.

Orografia

La zona conurbada presenta una orografia de lomerio en la parte suroeste y
semiplana en la parte norte y noreste, con una pendiente dominante de
suroeste a noreste. La mancha urbana de San Luis Potosi se encuentra
alojada en la porcién suroeste del Valle del mismo_nombre, limitada en la
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Capitulo’1 ‘ B Co Diagndstico 8

'parte suroeste y oeste por la sierra de San Miguelito, con elevaciones
mayores de 2, 500 m, al sureste por lomerios, al este por la sierra de Alvarez
y-al:norte. por. terrenos planos correspondientes al altiplano central. La
de la ciudad se encuentra asentada en terrenos semlplanos, a
excepc:én*delas colonias y fraccionamiento ubicados en la porcion suroeste
y sur, alo_)adas en la cercania del boulevard Antonio Rocha Cordero.

Climatologia

La zona conurbada de San Luis Potosi dispone de dos estaciones
climatolégicas, denominadas San Luis Potosi y Soledad Diez Gutiérrez, con
operacion desde 1970 y 1954 respectivamente, disponiendo de mediciones
de temperatura, lluvia, evaporacion y precipitaciéon asi como informacién de
fenémenos especiales. Se destacan los siguientes parametros:

Temperatura: Media anual de entre 12 y 21°C, con maxima extrema de 38°C
y minima extrema de -9°C, siendo el mes de Mayo el mas caliente y Enero
el mas frio. (ver tabla 1.1y fig. 1.3).

Evaporacion: Este parametro es medido solamente en la estacién San Luis
Potosi, registraindose un valor medio anual de 2038.7 mm, con evaporacién
maxima mensual en el periodo marzo-mayo y minima en diciembre-enero,
tal como se aprecia en la tabla 1.1 y fig. 1.4.

Precipitacién: El régimen de lluvia registrado en la zona registra lluvias
importantes en los meses de mayo a octubre, con un promedio anual de
319.9 mm en Soledad y de 355.6 mm en San Luis Potosi, con valores
extremos de 433 mm/mes (ver tabla 1.1 y fig. 1.5) y maxima en 24 hr de
240 mm en octubre de 1978.

Se registran otros parametros hidroclimatolégicos, destacando el alto
nimero de dias despejados (méas de 250 dias), pocos dias con lluvia
apreciable de entre 30 y 45 dias, ausencia de nieve y 27 dias con heladas
(ver tabla 1.1).

Los vientos predominantes en la zona se estandarizan en dos épocas del
afio, en otofio - invierno los vientos dominantes provienen del oeste y
suroeste (noviembre a abril) y en la época primavera - verano proceden del
noreste, este y sureste.

La zona en estudio queda alojada en el altiplano mexicano, con clima arido,
predominando los climas denominados Clima seco Templado con Verano
cdlido, BSOKw”(e)g en la mayor parte de la zona de estudio y clima
semiseco templado con verano cdlido, BS1Kw”(e), predominante al pie de
la sierra de San Miguelito y las zonas de las presas El Peaje y San José.




FIG 1.3 VARIACION ANUAL DE LA TEMPERATURA
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EVAPORACION ( mm )

FIG 1.4 VARIACION ANUAL DE EVAPORACION
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FIG1.5 VARIACION ANUAL DE LA PRECIPITACION

I

BMEDIA SLP

@MEDIA SOL.

OMAX24 SLP

BMAX24 SOL, [~

piCc

Nov

ocT

i e st T
L Y

FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO  SEP
MESES

ENE

300.0

2500 4--

i

i

T
o
(=3
w0

2000 {- - - -

-—

(ww ) wianT

1000 - o

§0.0 - e
0.0 4

TESIS CCH
FALLA Dii CRIGEN




TABLA 1.1
NORMALES CLIMATOLOGICAS

19511580
LATITUD 241 SOLEDAD DIEZ GUTIERREZ EST. CLIMATOLOGICA
LONGITUD 100-56 ALTITUD 1882 ma.nm. ORG. SGAD-SMN
AROS | ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP ocT NOV DIC | ANUAL
] 30 30 350 %0 330 380 0 330 330 340 340 300 380
veist]  vemo]  1uso| vswvs|  oame|  vssal  ame|l  wswvs|  2smr|  ammol 13m0 3177 vswsws
% 203 25 255 202 289 274 250 252 243 232 222 201 24
% 125 140 170 196 208 207 1941 193 1858 168 17 129 172
2% a7 56 86 110 128 143 133 134 134 105 72 58 10.3
% 80 20 40 30 30 60 60 50 30 00 50 £0 90
oss2| 1awo| vsvs|  oamo]  vsss|  vsws|  towvs|  iams|  1mo|  vses|  vsws|  1257|  oeove2
% 156 169 169 172 164 128 17 18 109 127 150 143 183
7 120 14| aee
27 845 a5 430
58 79 10778
27 435 507 2400
. oxs0]  owrs| 121078
7 15 10 10
: 59 571 wvsws
27 119 114 310
27 088 125] 1653
27 2077| 1903} 2663
27 492 833 73.99
NUM. DIAS NUBLADO/CERRADO. b4 42 se2| 6425
INUM. DIAS CON ROCIO. 27 055 084 6.56
NUM. DIAS CON GRANIZO 7 o1 0.00 107
NUM. DIAS CON HELADAS. 27 388 551 2700
INUM. DIAS CON TORM. ELEC. 27 085 048] 2040
NUM. DIAS CON NIEBLA. 7 270 7| 1748
NUM. DIAS CON NEVADA. 27 0.00 0.00 0.07
UMIDADES:  TEMPERATURA (‘C)
HUMEDAD RELATIVA (%)
EVAPORACION (mm)
PRECIPITACION {mm)
PRESION {HPa).
FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA
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TABLA 1.1 Cont,
NORMALES CLIMATOLOGICAS

1951-1980

LATITUD 2209 SAN LUIS POTOSI EST. CLIMATOLOGICA
LONGITUD  100-58 ALTITUD 4877 m.s.n.m. ORG. SGAD-GAS
PARAMETROS AROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC ANUAL
MAXIMA EXTREMA 10 275 200 310 130 350 330 310 200 300 300 285 210 350
FECHA (DIVANO) am VSNS| VST VSN'S 2613 VSNS 0971 VST 257 0877, 0272 oml 210573
PROMEDIQ DE MAXIMA 10 208 207 54 28 anr 252 25 28 230 22 213 198 234
IMEDIA 10 127 123 A 188 202 194 180 15 175 160 143 128 165
PROMEDIO DE MINIMA 74 58 96
MINIMA EXTREMA 20 40 5.0
FECHA (DIWANO) 26174 273 2402776
OSCILACION 139 140 138
—HUMEDAD —
EVAPORACION 1225 120 20387
—PRECIPITACKON—
MEDIA 54 170 3556
MAXIMA 184 1037 2364
FECHA (ARO) 7% 7 076
[MAXIMA DEL MES EN 24 HRS. 95 515 655
FECHA (DIA/ANO) 17m 0379 070679
vaNMA .22 18 08
FECHA({ ANO ) <] 75 02774
FREC. DE ELEMENTOS Y
FENOMENOS ESPECIALES
INUM. DIAS CON LLUVIA APREC. 166 250 4754
NUM. DIAS CON LLUVIA INAP. 933 730 64.10
NUM. DIAS DESPEJADOS. 222 18.00 253.50
INUM. DIAS MEDIO NUBLADOS. 288 122 67.74
INUM. DIAS NUBLADO/CERRADO. 388 577 4385
INUM. DIAS CON ROCIO. 0.00 000 0.00

DIAS CON GRANIZO 000 0.00 041
[NUM. DIAS CON HELADAS. 133 230 1524
INUM. DIAS CON TORM. ELEC. 0.00 0.10 936
[NUM. DIAS CON NIEBLA. 277 470 1670
INUM. DIAS CON NEVADA. 0.00 0.00 000

UNIDADES:  TEMPERATURA (°C)
HUMEDAD RELATIVA (%)
EVAPORACION (mm)
PRECIPITACION {mm)

PRESION (HPa).

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA

Gl
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Delimitaciéon del area de estudio

La -mancha  urbana por estudiar estd delimitada por un anillo vial
denominado Boulevard Antonio Rocha Cordero, Periférico Oriente, Norte o
Poniente y. Libramiento Rocha Cordero, complementado con la zona
industrial del sureste de la ciudad limitada por el ferrocarril a Querétaro,
Qro. por el poniente y la mancha urbana de Villa de Pozos al oriente, la
cual ‘estd integrada a la mancha urbana. La porcién este de la ciudad rebasa
el anillo vial antes mencionado, en el tramo comprendido entre las
carreteras a México y a Cd. Valles, S.L.P. (ver fig. 1.2).

El entorno urbano comprendido dentro del anillo vial manifiesta areas sin
uso urbano en la porcion norte, noreste, este y sureste, con tendencia a la
urbanizacién ordenada hacia la parte sureste y este. La parte sur y suroeste
estan limitadas por la topografia accidentada a diferencia de la porcién
norte y este donde los terrenos planos facilitan el crecimiento urbano,
donde actualmente existen asentamientos urbanos de pequefias dimensiones,
las cuales deberan ser acotadas en el plan de desarrollo urbano a fin de
evitar que estos asentamientos urbanos se conviertan en polos de desarrollo,
dejando grandes extensiones sin urbanizacién pero con infraestructura.

Esta zona comprende las poblaciones, colonias, fraccionamientos vy
unidades:: :habitacionales de los tres municipios mencionados,
correspondiendo’'a 174 colonias, 89 fraccionamientos, 7 unidades
habitacionales y 3 ejidos tal como se aprecia en la en la tabla 1.2.

1.1.2 Caracteristicas socioeconémicas de la poblacién

La zona conurbada presenta un crecimiento sostenido de la poblacién,
debido en parte a la migraciéon provocada por la atraccion de poblacién
rural a las fuentes de empleo de tipo industrial que se han desarrollado en
esta localidad, aprovechando en parte su ubicacién geografica, las
facilidades geograficas y los recursos disponibles. Las tasas de crecimiento
de los ultimos periodos de censo manifiestan una tendencia decreciente,
habiendo registrado una tasa de 5.18% anual en 1970-80, 3.87% anual en
1980-90 y 3.66% anual en 1990-95 (ver tabla 1.3).

La densidad de poblacion en la zona conurbada en base al dltimo censo de
poblacién (1995) registra un promedio de 4.62 hab/viv, cifra que ha ido
disminuyendo debido a la migracién de trabajadores solos o sin familia,
aunado a la disminucién en la tasa de natalidad de la poblacién urbana en
los ultimos periodos censales. La parte urbana de San Luis Potosi registra
una menor densidad de poblacién (4.55 hab/viv) mientras que Soledad
registra la mayor tasa de crecimiento (4.93 hab/viv), debido
fundamentalmente a la construccién de vivienda de interés social (ver tabla
1.3).
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TABLA 1.2 ,
COLONIAS Y FRACCIONAMIENTOS QUE INTEGRAN LA ZONA CONURBADA DE
SAN LUIS POTOSI, SLP .

SAN LUIS POTOSI, SLP Fracc. Loma Alta Lomas de San Luis
5 de Febrero Fracc. Los Angeles Los Angeles
Aeropuerto Fracc. Los Morales Los Pirules
Alamitos Fracc. Los Reyes Los Rayitos
Albino Garcla Fracc. Mayamil Madero
Angostura Fracc. Parque Espafa Manuel José Othén
Arboleda de Tequis Fracc. Primavera Martires de la Revolucion
Arboleda Fracc. Providencia Martires de Rlo Blanco
Barrio San Miguelito Fracc. Ricardo B. Anaya Matehuala
Barrio San Sebastian Fracc. Rural Las Trancas Mezquital
Barrio Santiago Fracc. San Leonel Morelos
Barrio Tlaxcala Fracc. San Pedro Nifios Héroes
Bellavista Fracc. Tangamanga Olivo
Bollvar Fracc. Valle de Bravo Pedroza
Bugambilias Fracc. Valle Dorado Polanco
Buroécrata Fracc. Valle Santuario Popular
Busqueta Fracc. Villa Rica Prados de San Luis
Capitan Caldera Fracc. Vireyes Progreso
Cd. Satélite Fracc. Viveros Rancho Viejo
Centro Fraccionamiento el Paseo Retornos
Condesa Fraccionamiento Espafia Revolucién
Constitucion Fraccionamiento Nvo. Paseo Ricardo Flores Magon
Cumbres de San Luis Francisco |. Madero Rural Atlas
Damian Carmona Fuentes del Bosque San Alberto
Del Liano Fundadores San Juan de Gpe
Del Parque Fundadores San Juan
Del Valle Garita de Jalisco San Luis Rey
Division del Norte Garita de Sailtillo San Luis
£t Saucito Graciano Sanchez Santa Fe
Estadio Gral. I. Martinez Santa Rosa
F. residencial Campestre Guadalupe Santiago de! Rlo
F. Valle de Tequisquiapan Guanos Santuario
F. Valle de! Tecnolbgico imperio Azteca Simén Diaz
Ferrocarrilera Independencia Tecnolégico
FOVISSSTE Industrial Aviacion Tepeyac
Fracc. Arbolitos Industrial Mexicana Tequisquiapan
Fracc. Balcones del Valle INFONAVIT. Abastos Tercera Chica
Fracc. Bellas Lomas Jaime Torres Bodet Tercera Grande
Fracc. Central Jardin Tierra Blanca
Fracc. Colorines Jardines de la Ribera Tlaloc
Fracc. Constituyentes Jardines del Estadio U. Hab. Simén Dlaz
Fracc. Del Llano Juan Sarabia U. Librado Ribera
Fracc. Del Real Julian Carrillio U. Prados San Vicente
Fracc. Del Sol La Campesina U. Prados. 2a. Secc.
Fracc. El Cortijo La Floresta Universitaria
Fracc. El Sauzalito La Libertad UPA. 2a. Secc.
Fracc. Espafiita La Rosa UPA. 3a. Secc.
Fracc. Galvez La Victoria Valle de Bravo
Fracc. Himno Nacional Las Aguilas Valle de los Cedros
Fracc. ISSSTE Las Garzas Valie del Santuario
Fracc. industrias Las Granjas Vilias del Pedregal
Fracc. Jardines de Oriente Las Julias Xicoténcat!
Fracc. Jardines del Sur Las Piedras Fracc.las Flores
Fracc. Las Lomas Las Pititas Fracc. Los Magueyes
Fracc. Las Mercedes Loma Alta Fracc. Peflasco
Fracc. Libertad Lomas de los Filtros Ponciano Am‘gga
FUENTE: PLANES MAESTROS Y PLANOS URBANOS f
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COLONIAS Y FRACCIONAMIENTOS QUE INTEGRAN LA ZONA CONURBADA DE

SAN LUIS POTOSI, SLP

Fracc. Ma. Cecilia
Fracc. San Angelin+A20
Rinconadas
Resindencial Sauzalito
Villas del Roble

Fracc. El Oasis
Campesina

Fracc. Los Alamos

San Angel

Villas del Mezquital
Fracc. La Hacienda
Torres de México

Valle de Jacarandas
Lomas del Sol

San Alberto

Los Molinos

Las Camelias

Valle Campestre
INFONAVIT Morales
Nuevo Morales

Lomas de Morales
Fracc. Verde Campestre
Burdcrata del Estado
Las Haciendas
Residencial Morales 1y 2
Fracc. Campestre de San Luis
Los Reyitos

La Moreiia

La Huerta

Las Garzas

Fracc. Insurgentes
Fracc. Juan Silos

Lomas de Bellavista

Col. Bella Lomas

Fracc. Andhuac

Villa Espafiola

Fracc. Capricornio
Prados Glorieta
Residencial Esmeralda
Fracc. Santa Fe

Fracc. Jardines de Oriente
El Naranjal de Valle Dorado
Fracc. Las Joyas
Rinconada de Valle Dorado
Estrella del Sur

El Bosquecito

Fracc. San Salvador
Fracc. Trojes del Sur
Nueva Progreso

Valle Progreso

Res. Pinos del Bosque
U.H. E! Arbolito

SOLEAD DE GRACIANO SANCHEZ
Colonia "W"
Colonia 1o de Mayo
Colonia 21 de Marzo
Colonia Benito
Colonia Central
Colonia Central de Maquinaria
Colonia El Escobilial
Col. Expropiacién Petrolera
Colonia Francisco Sarabia
Colonia La Hormiga
Colonia Las Flores
Colonia Las Higueras
Colonia Los Angeles
Colonia Morelos
Colonia San Antonio
Colonia San Francisco
Colonia Textil Soledad
U. Habitaciona! Fidel Velazquez
U. habitacional Luis Silva Herzog
Unidad Habitacional Pavén
U. Habitacional Ponicano Arriaga
U. Habitacional San Antonio
Unidad Habitacional Cactus
Ejidos El Zapote
Ejidos San Francisco
Ejidos Soledad
Fraccionamiento Azaleas
Fraccionamiento Bugambilias
Fraccionamiento £l Laurel
Fraccionamiento El Marqués
Fraccionamiento El Morro
Fraccionamiento Foresta
Fraccionamiento Forestal
F. Hogares Fermocarrileros
Fraccionamiento Hogares Obreros
Fraccionamiento Jardines del Valle
Fraccionamiento La Constancia
Fraccionamiento La Raza
Fraccionamiento Las Arboledas
Fraccionamiento Las Paimas
Fraccionamiento Los Fresnos
Fraccionamiento Maria Fernanda
Fraccionamiento Nuevo Foresta
Fraccionamiento Praderas del Mauret
Fraccionamiento Providencia
Fraccionamiento Puente Real
Fraccionamiento Rivera
Fraccionamiento San Felipe
Fraccionamiento San Jorge
Fraccionamiento San José del Barro
Fraccionamiento San Luis |

Fraccionamiento San Rafael
Fraccionamiento Villa Alborada
Fraccionamiento Villas del Morro

FUENTE: PLANES MAESTROS Y PLANOS URBANOS
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TABLA 1.3

R ¢

CRECIMIENTO DE LA POBLACION ESTATAL, MUNICIPAL Y DE LA ZONA CONURBADA

ANO EDO. MUNICIPIO CIUDAD
S.L.P. C.S.P. S.L.P. S.G.S. TOTAL C.S.P. S.L.P. S.G.S. TOTAL

1930 579,831 4,415 96,873 6,743 | 108,031

1940 678,779 4,910 | 103,626 6,719 | 115,255

1950 856,066 3,032 | 155,238 10,208 | 168,478 234 | 125,662 5,656 | 131,452

1960 1,048,297 2,105 | 193,670 12,691 | 208,366 220 ] 159,980 7516 | 167,716

1970 1,281,996 1,975 | 267,951 29,061 | 298,987 139 | 230,039 23,056 | 253,234

1980 1,673,893 1,938 | 406,630 64,417 | 472,985 109 | 362,371 56,991 | 419,471

1990 2,003,187 2,274 | 525733 | 132,979 | 660,986 1289 | 489,238} 123,943 | 613,310

1995 2,200,763 3,086 | 625466 | 156,948 | 785,500 119 | 586,585 | 147,188 733,892

TASAS DE CRECIMIENTO POR PERIODO

1930

1940 1.59% 1.07% 0.68% -0.04% 0.65%

1950 2.35% -“4.71% 4.12% 4.27% 3.87%

1960 2.05% -3.58% 2.24% 2.12% 2.15% -0.62% 2.44% 3.07% 2.47%

1970 2.03% -0.64% 3.30% 8.72% 3.68% -4.49% 3.70% 11.86% 4.21%

1980 2.70% -0.19% 4.26% 8.29% 4.69% -2.40% 4.65% 9.47% 5.18%

1990 1.81% 1.61% 2.60% 7.52% 3.40% 1.70% 3.05% 8.08% 3.87%

1995 1.90% 6.30% 3.54% 3.37% 3.51% -1.60% 3.70% 3.50% 3.66%
PROM 2.06% -0.02% 2.96% 4.89% 3.14% -1.48% 3.51% 7.20% 3.88%

INDICE DE HACINAMIENTO
ANO EDO. MUNICIPIO 1UDA!
C.S.P. S.L.P. .G.S. L .S.P. .L.P, K .
NUMERO DE VIVIENDAS

1970 329 41,423 4,319 46,071 28 35,660 1,369 37,057

1980 67,823

1990 382,035 421 105,621 24833 | 130,875 26| 100,254 23,389 | 123,669

1995 442,440 588 | 135,718 31,491 167,797 23 | 129,058 29,852 | 158,933

HABITANTES POR VIVIENDA

1970 6.00 6.47 6.73 6.49] 4.96 6.45 16.84 6.83

1980 6.00 W

1990 5.24 5.40 4.98 5.35 5.05 4.96 4.88 5.30 4.96

1995 4.97| 5.25 4.61 4.98 4.68 5.17 4.55 4.93 4.62

FUENTE: CENSOS DE POBLACION, INEGI
C.S.P. = CERRO DE SAN PEDRO
S.L.P. = SAN LUIS POTOSI

S.G.S. = SOLEDAD DE GRACIANO SANCHEZ
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Las condiciones socioecondmicas de la zona conurbada manifiestan un alto
indice de poblacion econdmicamente activa, del 53.1% de la poblacién de
mas.de 12 afios de edad, con altos niveles de ocupacién, 96.9%, con
actividades preponderantemente industriales y de servicio, 99.1%. El rango
dé salarios promedio asciende en 1998 a 2.59 salarios minimos, con
solamente 16.3% de la PEA con salario inferior a un salario minimo (ver
‘tabla 1.4).

El" indice de marginalidad a nivel estatal es ALTA (CONAPO 1990),
“.contrastante con los municipios involucrados, los cuales registran
marginalidad MUY BAJA para los municipios de San Luis Potosi y Soledad
de Graciano Sanchez y MEDIA para el municipio de Cerro de San Pedro. Lo
anterior manifiesta alto nivel de servicios y de bienestar de la poblacién en
la zona de estudio (ver tabla 1.5).

La poblacién de los municipios conurbados en la ciudad de San Luis Potosi
registran bajos niveles de analfabetismo, con promedio por debajo del 6%,
con indices de escolaridad por arriba de los medios estatales. Los planteles
educativos cubren todos los niveles escolares, disponiendo desde
preescolar, escuelas técnicas y educaciéon superior, tanto en la estructura
publica como privada. El nivel terminal de la educacién primaria es
superior al 75% (ver tabla 1.6).

La poblacién en estudio dispone de infraestructura urbana de primer orden,
con servicios de agua potable con cobertura del 96.3%, alcantarillado
sanitario con cobertura del 90.8% y saneamiento con cobertura del 5.0%.

1.1.3 Legislacién Vigente

La zona de estudio es atendida por un organismo intermunicipal, que
atiende a los municipios de San Luis Potosi, Soledad de Graciano Sianchez y
Cerro de San Pedro, municipios que representan una pluralidad politica, sin
que esto repercuta en la operacién del organismo operador como tal, pero
propiciando diferencias administrativas  que han retrasado la
implementacién de algunos programas de obras.

El Organismo Operador de la zona conurbada de San Luis Potosi, S.L.P. se
denomina INTERAPAS y es un organismo metropolitano e intermunicipal,
que cubre la prestacién de servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento de los municipios de Cerro de San Pedro, Soledad de Graciano
Sanchez y San Luis Potosi. Este organismo fue formado con apoyo en la
LEY DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DEL
ESTADO DE SAN LUIS POTOSI, publicada en el Periédico Oficial del
Estado con el Decreto 539 de fecha 25 de Enero de 1996, donde se establece
la figura de organismo intermunicipal, en base a acuerdos autorizados por
los cabildos de los municipios involucrados y a la celebracién de un



TABLA 14
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA Y NIVELES DE SALARIO

CONCEPTO. TRIMESTRES OE 1596 TRIMESTRESDE 49 87 TOE1998
1 2 3 4 1 2 3 4 1 PROM
[POBLACION TOTAL (PTOT) 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%! 100.0%| 100.0%]
[POBLACION DE 12 ARCS Y MAS (P12) T0.7%| 71.2% 71.6% T14% 71.6% 71.8% 3% 73.4% 73.0% 72.0%)
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA PEA) . 821% 51.9%) 53.2%) 83.0% 52.7%) 53.5% 83.9% 83.5% 51.9% 83.1%)
PEA RESPECTO DEL TOTAL DE POB. swew|  arowm|  smam|  amew|  amrw|  seaw|  sesw|  asam]  aeaw|  sexy
HOMBRES (% OE P12 HOMBRES) ros%|  7oml  tom|  mm]  voewl  mw] n2em] mew| 2] 7w
PEA HOMBRES DEL TOTAL DE POB 2e%| 200w 242wl 2e3%] 202wl 201 zaam|  2eaw]  2esw| 242
MUJERES (% DE P12- MJERES) assw|  same|  arawm|  sete]  senw|  amew|  seaw|  ariw|  amom|  see
PEA MUJERES DEL TOTAL DE POS. 2% ao%|  aew]  1asw|  13sw]  te2m|  wsom|  teew] e 140
[TASA DE DESEWPLEO ABERTO 48% AT%, 8%, 3.0% ™ 8% 2% 24% 8% 1%
DESEMPLEO RESPECTO DE POB. TOTAL 33% 26% 21% 2.1%) 19% 19% 17% 18% 20% 22%
IPOBLACION OCUPADA POR RANA DE ACTIVIDAD:
AGROPECUARIA 1.0% 0.8%| 0.6% 0.5%) 0.5% 1.4% 1.0%! 1.1%| 1.0%: 0.9%
INDUSTRIA EXTRACTIVA Y ELECTRICIDAD 19% 13% 11% 11% 11% 1% 1.3% 1.0% 0% 1.2%)
INOUSTRIA DE LA TRANSFORMACION 2% 2| 2| zsw]  aew|  202%] 202w  20a%]  218% 214
CONSTRUCCION 4% 43%) 4% 42%) 0% 4% 41% 3% 5.1% %
COMERCIO 20%| 20w 2emf  20%]  2sw]  z0s%]  esw|  2ew] 2] 200
SERVCIOS arsw]  arew] o caazml o oaerw|  aoaw|  s0aw]  waom] o] wmaw] s
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 5.8% 6% 56% 53% 5.5% 56% 52% 55% 53% 8%
GOBIERNG 55% 8.5% 58% 5% 6% 8.1% 64% 69% 6.2% 6.2%
oTROS 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%) 0.0% 00% 0.0% 00% 0.0% 0.0%
[PORLACION OCUPADA POR RANGO DE SALARIC:
MENCS DE 1 SALARIO MINIMO e%| 15w 1e2%| 130w 233w  wmeew|  teen|  s2sm]  seaw] 163w
DE 1A 2 SALARIOS MINIMOS 326% 35.5% 35.0% 38.4%) KYAL 36.3% 35.0% 35.4% 3%.3% 35.8%)
DE 2A 5 SALARIOS MINMOS asaw| 32| 324w aeew|  mew]  zesw|  serw|  saew|  atew] 2w
MAS DE 5 SALARIOS MINIMOS % o ona| 1 85w 109%]  120%)  as]  oes] 1
SININGRESOS A% 46% 51% 4% % % 32% s am 4%
NO ESPECIFICADO 0% 09% 0.1% 03% 0.2% 04% 02% 04% 03% 03%
MEDIO DE PEA (SAL NINWIOS) an 258 288 280 224 24 265 b Al 258 25%
JPOBLACION ECONOWICAMENTE IACTIVA  (PE)
POR CONOICION D MACTIVIDAD:
ESTUDIANTES a2 aome]  sarm|  anaw|  seaw|  enaw|  arewm|  maw]  asw|  asaw
QUEHACERES DOMESTICOS asew|  asom|  aram]  acen]  arem|  arew|  aoewm!  as2m|  aso n.l%l
PENSIONADOS O JUBILADOS % 44%) 45% 50% % 38% 52% 4% 50% et
OTROS 7% 20% 94% 78% 95% 5% 73% 76% 83% o)
DE RAMA DE ACTIVIDAD:
TRANSFORMACION 00| arew|  2saw|  2aw|  resx|  teew|  2a3x|  zew|  wex| 24w
SERVICIOS sa%|  tes%|  soaw|  zow] 22| mow|  a2am|  smk| 23] 26w
COMERCIO 244% 204% 14.9% 2.2%| 38.6% 24.T% 3.4% 21.3% 32.7% 28
omRoS 5% 2 2mew| 2| ek 27w sow| 201w 2| 2
CON MVEL DE MSTRUCCION:
SININSTRUCCION oT% 09% 17% 0.0% 1.1% 3% 0.0% 1.1%) 09% 11%
PRIMARIA INCOMPLETA a1% 2% 0% sen|  105% 53% so%|  106% 8 2% )
PRIMARIA COMPLETA 2% 125% a9 o 150w 1sa%|  seom|  toew] 11y
SECUNDARIA PARCIAL 0 TOTAL se2%]  asox|  asem{  arom|  souw]  wrom|  arewm|  aaox|  a2ex|  asmw)
NEDIO SUPERIOR Y SUPERIOR 2% 2w  ao2w]  araw| 2wl maw|  arow|  asax]  arax| s
e ———————
FUENTE. INEG) (NDICADORES DE EMPLEO ¥ DESEMPLEC), MAYO O 1998

N OTA: LA INFORMACION ES TRIMESTRAL
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TABLA 1.5
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INDICADORES SOCIOECONOMICOS E INDICE DE MARGINACION

MUNICIPIOS DE INTERES EN SAN LUIS POTOSI, 1990

PARAMETRO CERRO DE SOLEDAD DE
ESTATAL |SAN PEDRO GRACIANO S.
JroBLacion 2,003,187 2,274 132,979
% DE POBLACION
ANALFABETA 14.95 13.54 6.61
IMAYOR 15 AROS
% DE POBLACION SIN
PRIMARIA COMPLETA 44 .51 49.37 26.72
MAYOR DE 15 ANOS
% DE OCUPANTES
EN VIVIENDAS SIN 25.30 53.39 5.92
FDRENAJE NI EXCUSADO
% DE OCUPANTES EN
VIVIENDAS SIN 27.98 13.24 6.14
IENERGIA ELECTRICA
% DE OCUPANTES EN
VIVIENDAS SIN AGUA 33.77 17.41 4.21
ENTUBADA
% DE VIVIENDAS CON
HACINAMIENTO 55.91 60.60 47.28
% DE OCUPANTES EN
VIVIENDAS CON PISOS 29.69 7.94 5.78
DE TIERRA
% DE POBLACION EN
LOCALIDADES CON 49.90 100.00 6.80
IMENOS DE 5000 HAB.
% DE POBLACION OCUPADA
CON INGRESO MENOR DE 2 71.14 77.72 66.81
2 SALARIOS MINIMOS
INDICE 0.749 -0.437] -1.733}
GRADO ALTA MEDIA

FUENTE: INDICES DE MARGINALIDAD 1990, CONAPO




TABLA 1.6
PARAMETROS EDUCATIVOS
PORCENTAJE DE POBLACION ALFABETIZADA

SAN LUIS POTOSI SOLEDAD DE G. S. CERRO SAN PEDRO TOTAL
ARO ALFABETA |ANALFABETA] ALFABETA |ANALFABETA| ALFABETA |ANALFABETA| ALFABETA |ANALFABETA
1950 7212%|  27.88%)  53.80%|  46.20% 70.99%|  29.01%
1960 77.06%|  2294%|  64.30%|  35.70% 76.28%|  23.72%
1970 83.92% 16.08%|  79.30%|  20.70% 83.47% 16.53%
1980 91.47% 853%|  87.40% 12.60% 90.91% 9.09%
1990 94.42% 558%  93.40% 6.60% 94.22% 5.78%
1995 95.16% 484%|  94.20% 580%|  7840%|  2160%|  94.90% 5.10%

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

SAN LUIS POTOSI 95/96 SOLEDADDEG. S. Q:WS) C. SAN PEDRO (95/96)
ALUMNOS | MAESTROS| ESCUELAS | ALUMNOS [ MAESTROS | ESCUELAS | ALUMNOS | ESCUELAS
24,132 929 244 5,770 226 49 104 2
S 88,436 2,892 n 21,113 683 71 473 8
35,285 2,745 153 7,000 438 26 12 6
1,593 189 14 - - - - -
16,521 1,420 90 3,761 186 7 - -
17,337 2,856 23 2,908 318 2 - -
715 ND ND - - - - -
9,956 629 61 844 64 3 18 1
183,975 11,670 962 41,396 1,915 158 707 17
POB. DE 5 A 24 ANOS 244,603 65,949 1,328
POB. INSCRITA 79.3% 62.8% 53.2%

\C
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acuerdode la Comisién Estatal de Agua Potable, Alcantarillado y
Sanecamiento. El Decreto 642 da origen al organismo operador INTERAPAS
y fue publicado el 12 de Agosto de 1996 en el Periédico Oficial del Estado.

12 - Entorno Especifico

En“este inciso se describen las condiciones imperantes en los diferentes
aspectos que integran el organismo operador.

1.2.1 Problem:itica ambiental

La zona conurbada de San Luis Potosi manifiesta condiciones ambientales
especificas, iniciando con una explotacién de los mantos acuiferos del
subsuelo de la propia mancha urbana y sus alrededores (acuifero superior y
profundo), extrayendo un volumen anual de aproximadamente 90 mill de m?
para usos y servicios urbanos mas la explotacién de tipo agricola en la
periferia, que aunque de poca importancia incrementa el volumen total,
cifra superior a la recarga media anual, la cual asciende a 51.5 mill de m3,
con lo que el abatimiento de los niveles freaticos de la zona se incrementa
con el paso del tiempo, ya que las fuentes superficiales de abastecimiento
de ‘agua’ son insuficientes para las necesidades de la poblacion. Se estima
que’el-abatimiento de los niveles en el acuifero profundo, principal fuente
de abastecimiento, oscila entre los 3 y 5 m al aifio.

La calidad del agua de suministro para agua potable requiere de tratamiento
de potabilizacién y/o desinfecciéon a fin de que el agua cumpla con las
condiciones de potabilidad que se establecen en las normas vigentes,
destacando que el agua que es entregada a la poblacién cumple la mayor
parte de los parametros, quedando fuera de norma el correspondiente a
flior, con valores de hasta el doble o mas de lo permitido dentro de norma.
El agua superficial de abastecimiento, regularizada en la Presa San José es
enviada a las dos plantas potabilizadoras a fin de eliminar color y
turbiedad, terminando con una desinfeccidén; el agua de los pozos solamente
es desinfectada con adiciéon de cloro en pastillas, cloro liquido o gas cloro,
sin remover el contenido en exceso de flior. Las norias que explotan el
acuifero superficial en la zona de Soledad de Graciano Sanchez manifiestan
contaminacién por coliformes debido a las descargas y riego agricola con
agua residual.

Las condiciones hidrolégicas de la zona de estudio ubican varios arroyos
que cruzan la poblacién, con tendencias de escurrimiento de suroeste a
noreste, destacando de entre estos los rios Santiago, Espailita y Paisano, los
cuales por su ubicacién y por el crecimiento urbano han tenido que ser
encauzados o rectificados, lo cual sumado a la pavimentacién de la mayor
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parte “de la c:udad han dlsmmu1do la capacidad de infiltraciéon del agua
producto; de lluvnas,f incrementado el coeficiente de escurrimiento y
acelérado el tiempo de respuesta de la lluvia en los cauces
artificial 2 n’c_tjevmentando la velocidad de transito y con ello la erosién
potencnal “importante destacar que algunos cauces naturales han sido
dos'hacia otros cauces, como es el caso de los arroyos La Virgen y
llas los cuales se concentran en el rio Paisano, el cual igualmente
"ha'sufrido alteraciones, principalmente en su cruce con la via de ferrocarril,
“donde se reduce el area hidraulica, lo que provoca inundaciones en la parte
.noroeste de la mancha urbana, cuando se presentan tormentas
extraordinarias.

Producto de la urbanizacion se ha entorpecido el flujo pluvial hacia los
cauces naturales y por su entubamiento o modificaciéon y la basura que
acumulan y acarrean, se ha disminuido la capacidad de captacion de dicho
pluvial en forma &gil, requiriendo de infraestructura de drenaje pluvial
complementaria, la cual es insuficiente para las condiciones extremas de
lfuvia, propiciando encharcamientos, caidos y taponamiento de la red
pluvial. La urbanizacién igualmente ha separado el pluvial en dos partes, el
que drena por las techumbres hacia las calles y por estas hacia el drenaje
pluvial natural o artificial y el drenaje que se ingresa al alcantarillado
sanitario. Este iltimo complica su transito por la poca capacidad hidraulica
de la red-de alcantarillado, que aunado a las pendientes topograficas de
medias a “bajas” y el menor tiempo de concentracién propician
encharcamientos y polucién en las zonas mas bajas y donde se estrangula el
flujo. del alcantanllado.f

Las descargas pluv;ales y/o sanitarias se encuentran en la porcidn noreste y
este de la mancha urbana, en dos sitios principales conocidos como el morro
y tanque tenorio, de donde son conducidas las aguas a zonas de riego en las
proximidades de la mancha urbana, propiciando polucién e infiltraciéon de
agua residual en el acuifero superficial, motivo de la contaminacién de este
acuifero.

La regién por su condicién climatica es considerada arida, y aunque la
ciudad dispone de zonas verdes y éareas jardinadas, poco a poco ha
disminuido el potencial de infiltracién por la urbanizacién, pavimentacién y
eliminacién de la capa vegetal propia de la zona, alterando las condiciones
de infiltraciéon y calidad del agua.

Adicionalmente a lo anterior debe tomarse en consideracién la generacién
de basura, contaminacién atmosférica, contaminacién industrial, ruido y
otras acciones que deterioran el medio ambiente.

La respuesta parcial a esta situacion se tiene en proceso de estudio con el
saneamiento de los cauces naturales, infraestructura de alcantarillado y
drenaje pluvial, con la existencia de pequefias plantas tratadoras de aguas
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‘residuales ‘de " tipo privado y principalmente con el estudio de la
problematica de ‘saneamiento hidriulico que contempla la construcciéon de
plantas:. tratadoras de aguas residuales que reduzcan substancialmente la
contamlnamén del acuifero superior y la polucién, evitando adicionalmente
que el rlego ‘agricola sea con agua residual.

Las;,acclones de infraestructura de servicio para la zona conurbada estan
orientadas a la optimizaciéon de los recursos hidriaulicos y con ello en
acciones tendientes a propiciar un incremento en la recarga de acuiferos y
una mejor distribuciéon de los pozos, reduciendo en lo posible sus efectos
negativos.

1.2.2 Anidlisis de la demanda

Poblacién Actual

Para la determinacion de la poblaciéon actual se procedié a determinar la
informacién censal existente, para lo cual se hizo acopio de los censos de
poblacién a nivel municipal y por localidad, obteniéndose la informacién de
los censos: mun1c1pales desde 1930 hasta 1995 y censos locales de 1950
hasta 1995 ‘(ver tabla 1.3).

Igualmente se obtuvo del censo de poblacién de 1995 el namero de
viviendas y el indice de hacinamiento de la poblacién a nivel municipal y
de las zonas urbanas para los tres municipios (ver tabla 1.3). Este parametro
fue evaluado en forma integral para la mancha urbana, asociando la
‘poblacién total de la mancha urbana con el numero de viviendas, obteniendo
un hacinamiento medio de 4.62 hab/viv, cifra que tiende al valor registrado
en la parte urbana del municipio de San Luis Potosi por ser la de mayor
participacion en la poblacién total (79.9%). Es importante destacar que el
indice de hacinamiento manifiesta disminuciéon importante, ya que en 1970
el valor medio era de 6.83 hab/viv y actualmente es inferior a 5.0 hab/viv,
situacién que se percibe a nivel municipal y a nivel de poblacién urbana en
los tres municipios.

Con la-informacidén censal se procedi6é a proyectar la poblacién con diversos
métodos, siendo aplicados los siguientes:

Ultima tasa de crecimiento (1990-95)
Malthus

Aritmético

Geométrico

Geométrico con ajuste de interés compuesto
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. Proyecc:én en base a a_'ustes ‘del upo:
Lineal: : ,

Exponenclal
: Logantmlco

.‘Potencial:

'vas“;Fes,u tados dé’proyeccién de los métodos anteriores se presentan en la
tabla®1:7, - obteniéndose resultados que varian desde 711,531 hab, hasta
835,061 hab.

Paralelamente se solicité informacion a CFE referente a las tomas de uso
doméstico y la cobertura de que disponen en la zona conurbada,
informacién que asociada al indice de hacinamiento de la poblacién urbana
determiné una poblacién total de 840,403 hab. en la zona conurbada para
octubre de 1998 (ver tabla 1.8).

También se estimé la poblacién en base a informacién recabada del
organismo operador con base en el padrén de usuarios, cobertura de
servicio y tipo de usuarios, utilizando el indice de hacinamiento registrado
por INEGI en el censo de- 1995, definiendo una poblacion de 845,755 hab.
La estimacién de poblacién’ en base al catastro, tentativamente es de
815,557 hab en. base. .al ‘namero de predios domésticos e indice de
hacinamiento (ver tabla ‘8)

RESUMEN- DE ‘PROYECCION DE POBLACION PARA 1998

'METODO e POBLACION
ULTIMA TASA DE CRECIMIENTO REGISTRADA 817,341
MALTHUS : ; 835,061
ARITMETICO ST - 783,990
GEOMETRICO e e 777,273
GEOMETRICO CON TASA IN’I‘ERES COMPUESTO 822,560
AJUSTE LINEAL ~ 713,088
AJUSTE EXPONENCIAL » 827,203
AJUSTE LOGARITMICO 711,531
AJUSTE POTENCIAL 823,959
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 840,403
CATASTRO 815,557
INTERAPAS 845,755

De los resultados anteriores y tomando en consideracién la tendencia de
crecimiento de la mancha urbana (ver fig. 1.6), se estima que las
proyecciones obtenidas con informacién de CFE, con el método de Malthus
y la del organismo operador INTERAPAS reflejan la condicién actual, por
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FIG. 1.6 CRECIMIENTO DE LA POBLACION EN ZONA CONURBADA
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EN BASE A ULTIMA TASA DE CRECIMIENTO REGISTRADA

TABLA 1.7

PROYECCION DE LA POBLACION PARA 1998

ULTIMA TASA DE CRECIMIENTO
POBLACION EN 1998

METODO DE MALTHUS

INC. RELAT. IRELAT‘ ANUAL

3.66%
817,341 had

ANO POB. LOC INCREMENTO
1950 131,452
1960 167,716 36,264 0.2759 0.0276
1970 253,234 85,518 0.5099 0.0510
1980 419,471 166,237 0.6565 0.0656
1980 613,310 193,839 0.4621 0.0462
1995 733,892 120,582 0.1966 0.0393
PROMEDIO: 0.0460
1998 835,061
METODO ARITMETICO
ANO POB. LOC INCREMENTO INC. ANUAL WNC. ANUAL
1950 131,452
1960 167,716 36,264 3,626
1970 253,234 85,518 8,552 49,254 4,925
1980 . 419,471 166,237 16,624 80,719 8,072
1990 613,310 193,839 19,384 27,602 2,760
1995 733,892 120,582 24,116 (73,257) (14,651)
SUMA 602,440 72,302 84,318 1,106
INCREMENTO ANUAL PROMEDIO 16,067
INCREMENTO INCREMENTAL PROMEDIO 316
ANOS DE INCREMENTO
PREDICCION DE 1998 783,990 hab

TESIS oy
b (JLJ"_':

FALLA g

ORIGEN




TABLA 1.7 Cont.

PROYECCION DE LA POBLACION PARA 1998

METODO GEOMETRICO

2%

ANO POB. LOC INCREMENTO INC. ANUAL
1950 131,452
1960 167,716 36,264 3,626
1970 253,234 85,518 8,662
1980 419,471 166,237 16,624
1990 613,310 193,839 19,384
1995 733,892 120,582 24,116
PROMEDIO 120,488 14,460
POBLACION 1995 733,892 43,381
PREDICCION DE 1998 777,273 hab

METODO GEOMETRICO CON AJUSTE DE INTERES COMPUESTO

ANO POB. LOC TASA ANUAL

1950 131,452

1960 167,716 2.47%

1970 253,234 4.21%

1980 419,471 5.18%

1990 613,310 3.87%

1995 733,892 3.66%
PROMEDIO 3.88%
POB. 1995 733,892 112.08%
PREDICCION DE 1998 822,560 hab

PROYECCIONES EN BASE A AJUSTES DEL TIPO:

LINEAL
EXPONENCIAL
LOGARITMICA
POTENCIAL

a
-26664478.67
1.6902E-29
-204568463.3
4.3663E-255

b
13702.48603
0.03997794
27010873.95
78.85722143

TESIS CON
FALLA DE CRIGE

0.96936
0.99623
0.96858
0.99608

POB 1998
713,088
827,203
711,531
823,959




TABLA 1.8

REGISTRO DE POBLACION CON INFORMACION DE C.F.E.

LA

JULIO DE 1992

OCTUBRE DE 1998

CONCEPTO SOLEDAD S.L.P. CERRO SOLEDAD S.L.P. CERRO

USUARIOS TOTALES 22,426 145,221 220 35,749 152,982 217
USUARIOS URBANOS 20,856 135,056 23 34,319 146,863 22
USUARIOS URB. DOMESTICOS 18,588 114,798 21 33,289 140,988 20
COBERTURA DE SERVICIO 93.04% 96.00% 88.00% 95.00% 96.00% 88.00%
USUARIOS TOTALES DOMESTICO: 19,979 119,581 24 35,041 146,863 23
HABITANTES POR VIVIENDA 5.10 4.70 4.96 4.93 4.55 5.17
POBLACION DOMESTICA 101,893 562,031 119 172,773 667,511 119
POB. TOTAL CONURBADA 664,043 840,403

REGISTROS CON INFORMACION DE CATASTRO

AGOSTO DE 1992

OCTUBRE DE 1998

CONCEPTO SOLEDAD S.L.P. CERRO SOLEDAD S.L.P. CERRO
NUMERO DE PREDIOS 31,000 139,000 141,904

PREDIOS DE USO HABITACIONAL 27,900 118,150 39,805 136,228
HABITANTES POR VIVIENDA 5.10 4.70 493 4.55 517
POBLACION DOMESTICA 142,290 555,305 119 196,264 619,174 119
POB. TOTAL CONURBADA 697,714 815,567

NOTA: LA POBLACION PARA SOLE

DAD EN 1998 ES ESTIMADA

REGISTROS CON INFORMACION DE ORGANISMOS OPERADORES

AGOSTO DE 1992

OCTUBRE DE 1998

CONCEPTO SOLEDAD S.L.P. CERRO SOLEDAD S.L.P. CERRO

TOMAS DOMESTICAS 123,497

TOMASDOMESTICAS URBANAS 23,661 121,410 24 36,621 138,586 24

COBERTURA DE SERVICIO 86.00% 95.00% 100.00% 92.00% 97.00% 100.00%
iHABITANTES POR VIVIENDA 5.10 4.70 4.96 4.93 4.55 5.17

POBLACION DOMESTICA 140,315 600,660 119 196,264 649,372 124
[POB. TOTAL CONURBADA 741,094 845,755

FUENTES:

PLANES MAESTROS DE SAN LUIS POTOSI Y SOLEDAD DE GRACIANO SANCHEZ, DE 1993
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DE SAN LUIS POTOSI, S.L.P.
OFICINAS DE CATASTRO DE LOS MUNICIPIOS

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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lo que laipoblaciéon estimada para Septiembre de 1998 asciende a 840,000
hab +.1%. La informacién obtenida de CFE por la confiabilidad mostrada en
otros: estudios. similares, la proximidad de las otras dos proyecciones y por
quedar:préxima al promedio de las tres proyecciones, se estima como la mas
.confiable, por lo que para efectos de este estudio se acepta como poblacion
“actual una poblacién de 840,403 hab.

Determinacion de los consumos de agua por tipo de usuario

De la informacion proporcionada por el organismo operador contenida en su
padrén de usuarios se procedid a analizar los consumos de los diversos
grupos de usuarios, analizando las lecturas de consumo registradas para los
diversos grupos de usuarios, asociando para ello la regién comercial en que
se alojan y los niveles socioecondmicos a los que pertenecen. Para lo
anterior se procedié a separar del padron de usuarios aquellos que disponen
de medicién y que estan alojados en la zona urbana, siendo éstos un total de
104,665 usuarios, que representan el 53.42% de los usuarios registrados
totales de la zona conurbada (ver tabla 1.9).

Realizado lo anterior, se procedi6é a separar a los usuarios con medicién por
tipo de servicio, dejando solamente aquellos usuarios registrados con
servicio 1, equivalente a servicio con conexiéon de agua a la red existente,
‘que utiliza el servicio, con medidor funcionando y en buen estado aparente
Y con lectura de consumo. Una vez realizada esta separacién se depurd el
nimero de usuarios,’ eliminando aquellos registros que no reportan
confiabilidad por razones diversas, como cambios frecuentes de medidor,
lecturas muy variables en los diferentes periodos, errores de captura,
lectura constante por varios periodos, registros de consumo promedio por
dificultad de acceso a la medicién, etc. Esta seleccion se realizé para los
usuarios con medicién, haciendo uso de los ultimos seis periodos, de los
cuales tienen cuando menos 4 lecturas para los usuarios del municipio de
San Luis Potosi y 3 lecturas para los usuarios del municipio de Soledad, lo
que redujo los usuarios con lecturas confiables a 60,859 usuarios, que
corresponden al 58.15% de los usuarios con medicién (ver tabla 1.10),
diferenciados por tipo de servicio:

DOMESTICOS 57,993 USUARIOS 57.72 %
COMERCIALES 2,650 USUARIOS 50.21 %
INDUSTRIALES 126 USUARIOS 37.72 %
SERVICIOS PUBLICOS 90 USUARIOS 31.69 %

Lo anterior registra que los wusuarios domésticos y comerciales con
medicién aceptable estdn por arriba del 50%, a diferencia de los
industriales y servicios publicos, los cuales registran porcentajes de
aceptacién por debajo del 40%.

TESIE C0iT
FALLA D5 i




TABLA 1.9
RELACION DE USUARIOS DEL PADRON DE INTERAPAS POR TiPO DE USUARIO Y POR REGION

FUENTE: INTERAPAS, REGISTRO DE OCTUSRE DE 1990

CON LECTURA DE CUOTA FLIA
REGION DOMESTICAS comenciaLes  [inoustriaied esp. | serv.pusiicos | orros | TOvAL
DOM | COM IND PUB 201 ZO2 Z03 ZO4 ZO§ 206 208 ’_29' Z10 Z13 Z14 Z18 Z16 N ._SU_“A
1 1,548 ks 1 12| 148 1”0 1 197 29 12 1 18] 1t 2,883
2 2,832 266 18 4 ast a [ 2] 7 7 2 3 1 " $47 3,483
3 3,312 423 34 244 404 3 " 18 18] L} 12| 788 4,887
4 1,876 308 " 141 251 29 50 7 [ L)
& 494 78 22 1 1 1
N s8] 2] n o o
7 803 " " 1 §|
a 1 240 ] 2 & 2 1
® 388 1 22 4 4]
10 a8 71 43 ) 4] h]
" [ 3 148 2 2 1
12 2 [ 2
13 102 84 1 7 1
14 wr 133 1
186 2] 1,838 14 * 2 1
18 34| 1264 .
17 7 80 3 2 1 1
18 1 2,788 €8 a2 13 ] 1
1% a1 ] 7
20 72 1,882] 34) 1 !l
22 3 eso| 1ses] o) 0 s
23 04| 2,804 L] » 3 1
24 1 mn 1,812, 4 ] 1
28 106 29| 2 [ 3 1
26 167 e 7 7|
2 21 2 ’
28 742 T4 18, 1 1 2
» 33 v 3
30 1 22, 3
32 2 3 1
3 . 1
34 1 2 1
38 s 1 1
3 2 1
37 7,
2] ) 2 1
3
. 2 C
o
- 3 o ]
™ 3
50 3)
81 203
82 3,783
9 4,192 0 2 3 L] 4 4 4,183 4,776
™ ei00| 148 nm 7 3 2 . 1 a3%] w092
™ 1| 1088] 28] 37| 2] s s 1 4 s12] 838
™ 3 1 ‘. 3088 1207] » 2 1 ) 1 ) asns| @382
&7 18 L) 22 1418] 3,181 74| 20 4 ] t & 4,708 ] 4,727
s . o so1] s3s8| 17| a2 1 1 . 1 s3] aez
& 23 2| 214 " 3|  e0e
s 90| e} 1 v zJ 3| e}
%1 1 1 07 ? 814 818
2 o ' 3 197 | 200
» 1 | s » 2 124] 163 wi| o2
200 1] e 1w 3] 2 . 3 7 2 1 0| 24
suma_|sazes 334] _ 284] voases] 5738 38384] @2 22| | ses] ol wre]  ws[ el m) 3 0] ev2a] ses 913
% PARC | 60.41 0.47| 0.14] 44.38 1.43 .68 0.09 0.10 .01
% TOT 83.42 44.08
RURALES]
80 [ L] L L]
193 o [% B 1 1 " e
194 1 L L] 18| 1,302 33 L] 3 1 1,300 1,308
19 ’ 1 2| 2e ) 04| 207
1% o i 208 1 ml e
17 0 2 o o7 2 2 ol e
198 0 7 4 ™ 70
SUMA 2 [ 0 L] | T, 2 22 3,140 @ 10 4 [) 8| [ 1
TOTAL J98.771] s203]  33a] 28] tosevi] sryss[3save] aseeel 23s5] 3a1] ver] vae] av7] sve] a4
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TABLA 1.10
RELACION DE REGISTROS DE USUARIOS CONFIABLES CON MEDICION
EN ZONA CONURBADA
[[REGION CON LECTURA CON LECTURAS CONFIALES %
DOM COM “IND PUB SUMA_ | _OOM | cOom IND PUB SUMA |

1 1,548 791 1 12 2,352 730 605 - " 1,346 | 67.23

2 2,632 256 - 18 2,906 1,742 26 - 14 1,852] 6373

3 3,312 423 3 34 3,772 2,788 364 3 29 3,184 | 8441

4 1,576 306 7 1 1,900 1,340 243 6 10 1,599 | 84.16

3 1,512 87 3 1 1,603 1,122 s8 - - 1,980 | 73.61

6 1,979 149 8 2 2,138 1,409 95 5 - 1,509 ] 7058

7 1,910 46 1 1 1,958 1,790 40 1 - 1,831 ] 9351

8 2,991 151 2 4 3,148 2,591 124 2 3 2,720 | s6.40

9 2,020 154 - - 2,174 1,848 125 - - 1,973 9075
10 2,573 110 5 s 2,693 1,477 31 - - 1,508 | s6.00
1 4,036 140 3 9 4,188 2,477 a - - 2618 | 60.12
12 1,011 49 - 3 1,063 825 15 - 1 641 | 6030
13 1,726 201 1 6 1,934 937 59 - 4 1,000 ] s1.71
14 2,171 218 1 4 2,394 1,019 46 - 3 1,068 | 44.61
15 2,851 128 1 1 2,981 1,584 36 - - 1,620 ] 5434
16 307 15 - - 322 177 7 - - 184 ] s7.14
17 503 134 - - 837 264 4 - - 307 | 48.19
18 8,000 105 - - 8,105 3,430 32 - - 3,462 | 4271
19 1,531 as - 136 1,705 934 13 - - 047 | 5554
20 2,163 48 4 - 2,216 1,304 1" 1 - 1,316 | 69.41
22 2,642 58 3 - 2,703 1,576 20 B - 1,696 ] 69.05
23 2,214 47 1 2 2,264 1,058 17 1 1 1,077 ] 47857
24 2,511 7 - - 2,518 1,263 4 - - 1,267 ] 5032
25 1,456 165 - 6 1,627 845 58 - 3 906 | 55.69
26 1,456 175 2 3 1,636 799 43 - 1 843 | 5163
27 2,033 58 - 1 2,092 1,118 16 - - 1,134] se21
28 3,760 169 - 3 3,932 2,126 31 - 2 2,159 ] 5491
29 223 40 - 1 264 127 15 - - 142] sare
30 1,929 25 - - 1,954 802 10 - - 812] 4156
32 311 25 40 1 377 163 7 - . 170 | 4509
33 3,907 122 1 - 4,030 1,765 4 - - 1,809 4489
34 2,101 112 4 [ 2,222 1,296 4 1 - 1,341 | 6035
as 2,576 a“ 8 1 2,629 1,176 12 4 L} 1,193 4538
36 397 20 s 2 424 201 3 - 1 205 | 48.3s
a7 2,854 35 2 - 2,891 1,108 12 1 - 1,121 ] 3878
41 1,852 64 - 1,906 1,143 1 - = 1,154 | 6055
43 a8 3 1 42 16 1 - 1 18] 4288
46 4,087 82 - 1 4,170 1,959 30 - 1 1990} 47.72
47 1,632 11 - - 1,643 707 3 - - 710 43.21
48 2,415 184 5 4 2,608 1,089 59 - 2 1,150 44.10
49 5,459 84 - 1 5.544 2,855 15 - 2,570 48.36
50 2,358 14 4 - 2,376 2,248 12 4 - 2,264 | 95.29
51 1.478 16 1,494 1,030 10 - - 1,040 ] 69.61
52 736 2 738 626 - - - 626 | 8482
53 583 10 593 503 7 - - st0] se.00
54 1,355 1 1,356 1,088 - - - 1,088] 8024
55 [ 6 6 - - - ¢ ] 100.00
56 3 1 4 1 1 - - 2] so.00
57 16 [ 22 10 - - - 10] as4s
68 4 4 1 - - - 1] 2500
59 23 23 - - - . - 0.00
60 80 66 1 157 - .2 48 1 109 ] e9.43
61 1 1 < < - < - 0.00
62 . - - - - -

99 - 1 - - 1 - - - - - 0.00
200 1 69 183 3 226 - 19 st 1 71 31.42

SUMA ) 98,769 | 6278 334 284] 104,865] 87993 2680 126 %0 €0,860 | 68.16 |
% TOT 88.72 80.21 37.72 31.69] 88.18
FUENTE: INTERAPAS, REGISTRO DE OCTUBRE DE 1998

USUARIOS CONFIABLES CON 3 LECTURAS DE LOS ULTIMOS 8 PERIODOS
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Se anallzaron Ios reglstros confnables de consumo para cada usuario de cada
reglon de los ultlmos seis: perlodos determinando el gasto promedio de cada

1do: eviamente aquellas lecturas erréneas por cambios de
: ,aﬂos de medidor, etc. Para cada usuarlo se obtuvo

:g_lén con mismo tipo de servicio (ver tabla 1.11).

Los consumos medios, de los grupos de usuarios confiables con medicién,
arrojaron los siguientes resultados:

DOMESTICO 39.03 m3/bim = 140.80 lt/hab/dia

COMERCIAL 85.98 m3/bim = 1,433.03 It/toma/dia
INDUSTRIAL 85.75 m3/bim = 11,429.23 It/toma/dia
SERV. PUBLICOS 646.23 m3/bim = 10,770.47 It/toma/dia

Se aclara que los consumos mostrados fueron uniformizados a bimestrales
las regiones 60, 99 y 200 registran lecturas mensuales y las dotaciones
diarias son para la densidad de poblacion media en el uso domestico.

Es importante destacar que los promedios de los diferentes periodos no
acusan una tendencia asociada a la climatologia estacional, debido en parte
a la deficiencia del servicio en los meses de verano, debido al paré de las
plantas potabilizadoras por falta de agua y al tandeo, lo que manifiesta en
parte un consumo poco sensible al clima (la zona de estudio no es de clima
extremoso) y por otra parte un consumo reprimido, escasez de agua e
ineficiencia de los usuarios. .

En la informacién_ .analizada se puede apreciar que las regiones que
comprenden Soledad:de Graciano Sanchez disponen de menor informacioén,
debido a que en'estas zonas se tenia mayor atraso en la micromedicién, asi
como también a que son zonas de crecimiento mas reciente.

Demanda Actual de Agua Potable

La extrapolacién de los consumos obtenidos, a la totalidad de los usuarios
del padrén, tomando en consideracién solamente a los usuarios con servicio
tipo 1 6 2 que corresponden a servicio normal o tomas clandestinas
registradas respectivamente, considerando la clasificacion de tipo de
usuario con cuota fija y asociando el gasto promedio en cada regién a la
totalidad de los usuarios del tipo de servicio similar se obtuvo la demanda
media de agua, la cual asciende a: (ver tabla 1.12)

DOMESTICO 35.78 m3/bim

COMERCIAL 110.43 m?/bim _ :
INDUSTRIAL 355.07 m3/bim ( ,ﬁ: I (‘( N
PRI A T (UGH

SERV. PUBLICOS 441.89 m3/bim

iN




TABLA 1.11
GASTOS PROMEDIO POR SECTOR Y TIPO DE USO (m3/BIM)

[ U050 "BOMESTICO —CONERCIAL TRBUETRIAL —SERV_PUBLIES
REGION GASTO No. Volumen GASTO No. Volumen GASTO ggA Volumen GASTO Mo. Volumen
Bl - 43.80 | 730 31,755 62.14 ~608|  31,646] - 0 2.864.68 | 1] 31,400
2 45,80 1,742 79,438 s1.67 96 8.920 ——— 0 849.60 14 7,694
3 anee 2788] 108,286 54.50 384 19,838 168.88 3 806 191.40 29 5,551
. a2.42 1,340 56,843 80.91 243 19,661 177.71 . 1,068 135.03 10 1,350
[ ar.se 1,122 42,142 67.82 [ 3,336 — o —_ .
1 4148 1,409 68,417 87.39 o5 8,302 2.7 s asa JE— -
7 30.08 1,7%0 83,790 77.44 40 3,098 92.36 1 02 -
8 36,86 2,691 92,913 66.79 124 8,158 09.29 2 139 3 78]
? 35.10 1,848 64,865 88.83 125 7,384 — 0 -
10 3a.60 1,477 67,012 263.00 3 7.843 — 0 -
1 42.61 2,477 108,297 87.72 &1 2,367 —_— 0 -
12 85.78 628 34,863 100.23 15 1,603 — 0 85.50 ] 6
13 63.05 937 83.27 59 493 JE— 0 184.88 4 738
1 86.08 1,019 69.37 P’ 2,731 — 0 355.39 3 1,068
16 35.88 1,684 27.49 38 90 — 0 -
1. 3282 a7 49.72 7 348 —_— 0 — -
17 79.98 264, 221,62 4 9,526 — 0 — .
18 26.68 3,430 90.78 32 2,908 —_— 0 — -
19 28,97 934 83.91 19 701 — 0 — .
20 40.97 1,304 39.61 1 45 88.17 1 88 —— .
22 35.78 1,676 128.77 20 2,618 —_— 0 R -
23 3873 1,088 74.01 17 1,258 60.00 1 (") 19.67 1 20
24 26.60 1,263 43.25 . 173 — [ — -
26 78,78 [T 118.07 [ 6848 —_— [ 06.22 3 199
28 08.01 799 131.06 o 8,638 — 0 14.00 1 14
27 67.32 1,118 48.31 1 773 — 0 —_— -
28 70.02 2,126 712.81 3t 22,007 — 0 328.28 2 657
20 72.84 127 658,42 18 8,878 —_— o —— -
30 3013 802 38.63 10 386 —_— 0 e .
32 39.08 163 71.32 7 ey — 0 [p— -
33 3418 1,788 100.97 4 4443 — 0 U -
34 43,36 1,296 ar.71 4 2,009 arT1.87 1 412 J— -
s 26.45 1,176 380.96 2 4,332 o77.58 4 2710 904.80 1 %08
36 37.91 1 76.33 3 229 —_— [ 377.80 1 3rs
ar 27.47 1,108 69.81 12 718 7447 1 74 —_— -
“ 49.30 1,143 126.61 1 1,393 —_— [ — -
43 20,64 18 64.67 1 ss —_— 0 27.80 1 28
48 20.37 1,089 69,495 85.63 30 1,089 — 0 3,340.33 1 3,340
a7 3022 707, 21,38 28.80 3 [ — 0 — -
a8 32.21 1,089 38,077 89.89 [ 3,618 —_— 0 e1.02 2 124
49 28.19 2,888 72,028 14180 16 2,124 — ° — .
80 27.89 2,248 62,697 52.66 12| 34 190.01 . 760 R -
2] 33.88 1,030 34,602 2137 10 214 —_— [ — -
82 36.52 .26 22,060 - [ [} — ° . -
83 37.22 503 18,723 28.2¢ 7 Lies — 0 —_— -
54 28.02 1,088 31,482 — [ R ° P .
85 31.81 . 190 —_— o — ° — .
o8 38.00 1 36 16.50 1 1 — 0 — .
57 2328 10, 233 - 0 ° —_— 0 ——— .
&8 - 1 o) —_— 0 —_— ° —_— .
8 . [ o _ o| — 0 — .
0* — 0 127.08 .2 7.878 182.02 - .83 s 1 [
o1 . o [} —_— [ — 0 —_— .
62 — 0 _ 0 — ° — .
80 — 0 0 J— ° — .
”* — o [ — 0 —_— -
200° [ 0 384.65 19 8.738]  1.431.00 81 72,084] 4,407.80 1 4,408,
BROM. 38148 109,484 288.104 % )
SUMA B7,983] 2,263,381 2,850] 227,881 126 6,408 %0 X3
o_WMEGO 39.020 .02 85784 46238
FUENTE: FROCESAMIENTO DEL PADRON DE USUARIOS DE OCTUBRE OE 1988 —

NOTA: (*} LOS VALORES DE ESTOS SECTORES SE ADECUARON AL BIMESTRE
EL GASTO CORRESPONDE AL VALOR MEDIO DE LOS ULTIMOS SEIS PERIODOS

- TESIR C0
FALLA DF CRIGEN




TABLA 1.12
GASTO EXTRAPOLADO A LA TOTALIDAD DE LOS USUARIOS REGISTRADOS CON SERIVICIO 1 Y 2 (EN ips) EN ZONA CONURBADA

35

REGION DOMESTICO COMERCIAL
USUARIO|Qmed ~ USUARIO[ VOLUMEN |USUARIO]
] 1.436]  43.500 62,466 898 a2 48,624 1
2 2,570| 4s.600 117,192 200[ e©1.670 17,884 2
3 3,469] 38.840 134,736 488] S54.500 26,596 3
4 1,696 42420 71,844 302 80.910 24,435, 7
s 1,889 37.860 70,951 102| s57.520 8,807 3 s
[ 2,098 41460 86,983 169| 87.390 14,769| ] b4
7 2,27s| 30050 1 . 2
s 3,011 35860 X 2 . N s8.4 119,231
9 2,274| 35100 , [ [ 89,172
10 3070| 38.600 s] 1es.s77 1 5496 ua,:uoI
11 4,399 42510 3 7 i91.4 201,612
12 1,024 55780 0 N 85.5 63,054
13 1,792| €3.0%0 1 [ 1848 131,188|
14 2,340| s5.080 1 4 3554 143,726
15 4,123| 3sse0 1| 92790 [ 3 135.0 152,747
16 1,571 32620 [ 1 135.0 83,022
17 647| 79.980 0 1 8s.5 108,089/
18 10,250| 26.680 0 2 6.9 290,933
19 1,871 36.970 ° 138] 1914 97,196/
20 3825 40970 4| 88170 :ISJI P 1914 152,716
22 4,599] 35.780 3] es70 263 0 191.4 101.:10'
23 5494| 36.730 2| €0.000 120 3 19.7
24 4277| 25.500 3 . 19.7
25 1,668 78.780 [ . 8.2
26 1,692)  66.010 2| 111.710 3ss| s 14.0
27 2,756 57.320 [ 3 328.3
28 4,429| 70020 1| 171.710 178 s 328.
29 265 72540 [ 1 14.0
ag 381s] 30.130 [ 2 135.0
32 2,689] 39.080 0] 92.790 3,712) 4 1380
33 s119] 34180 1| e2790 (3] 1 135.0
34 2,215| 43380 4| a71.870 1,087, 12|  13s0
as 8,913 25450 8| €77.580 5.421 o ooas
36 1,373]  are1w0 8| 168577 1,011 3| 377
ar 7,431 27.470 2| 74970 148) 3] 13s0
41 2,058 498.300 0 1 377.8
Pt 2,283 20.640 [ s 21.8
46 4,672] 30370 [} 3| 33403
a7 2,807 30220 0 1 61.9
a8 3,234| 32210 1| 190.013 190 s 619
49 7,181] 28.1%0 [} 2 1.9
s0 4,242| 27.890 4] 190.013} 780, 1 1.9
61 3,446]  33.584 0 0
62 4431] 36517 0| 0
53 4,622| 37.223 [ 18, s8.4
54 5,566] 20.917 2 139 . sa.4
8s 4946/ 31611 [ 0 1M s8.4
86 4,225| 3s.000 1 " s sa.4
87 4554] 23280 . an 1" s8.4
68 3926| 25.500 1 [ . 58.4
59 401] 25.500 [ 0 s8.4
80 [ e8| 152.017 10,033 1 58.4
o1 B03] 28.600 Q) 7 60.4)
82 1| 28800 197] e0.200 13,680 0
9 43| 33029 s87| 288.104| 285,848 )
200 1|  30.029 142| 14310 203,202 4| 4078
SUMA | 175,207 6,260,779, 7314 i416 802,774, )
Qmed 38.779] _1,209.288] 110.434 155.808 385.087 96.988 aa1.887
Gmed 503 476 —
FUENTE: INTERAPAS, REGISTRO DE OCTUBRE DE 1998

NOTA: LOS SERVICIOS 3 Y EN ADELANTE NO REPRESENTAN CONSUMO ; Qmed EN ips ; VOLUMEN ES BIMESTRAL, EN m)
LOS GASTOS MEDIOS CORRESPONDEN A LOS OBTENIDOS DE LOS SEIS ULTIMOS PERIODOS

NO SE INCLUYE A L.OS INDUSTRIALES ABASTECIDOS POR CEAPAS O FUENTES PROPIAS

PALLA DI ORI

TESIS CON
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TABLA 1.12 Cont.

ABASTECIMIENTO DE AGUA A COMUNIDADES EN PIPAS

COMUNIDAD FRECUENCIA | NUMERO | VOLUMEN
DE PIPAS Ips

C. RIVAS GUILLEN -J 30 300,000
C. EMILIANO ZAPATA L-M-V 12 120,000
C. BELLAS LOMAS -V 28 280,000
CONDADO DEL SAUZAL M-J-S 120 1,200,000
LOS SALAZARES L-M-V 30 300,000
SAN JUANICO 2 DIA/SEM 2 20,000
MORALES 3 DIA/SEM 12 120,000
FRACC. LAS JOYAS 2 2 DIA/SEM 12 120,000
DEL. LA PILA L-J 12 120,000
TERRERO 2 DIA/SEM 10 100,000
AMP. TERRERO 2 DIA/SEM 10 100,000
SAN MARCOS CARMONA 1 DIA/SEM 10 100,000
ESCALERILLAS L-M,Jas 30 300,000
INSURGENTES M 7 70,000
POZUELOS LaV 10 100,000
MESA DE CONEJOS Las 12 120,000
TOTAL SEMANAL 347 3,470,000
GASTO MEDIO INSTANTANEO (Ips) 5.737

POB. CON RED
POB. PIPAS

FUENTE: INTERAPAS, REGISTRO DE OCTUBRE DE 1998

809,456
24,786
834,242

TIPOS DE SERVICIO:

Actividad normal

Actividad clandestina

Lote baldio

Deshabitado

Casa abandonada

Toma sin uso

Toma inactiva

OIN[D N[ &L IN|-

Toma en standby

TESIS CON

FALLA

CRIGEY

DI
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Capitulo 1 . ' ' Diagndstico 37

Los consumos anteriores'nos llevan a‘un gasto de:

DOMESTICO i01001,209.26 1ps
COMERCIAL - = .+ 155.81 lps
‘ INDUSTRIAL i 96.99 lps
“PU 41.43 Ips
5.74 lps

1,509.23 Ips

El gasto mstantan’eo ‘anterior extrapolado a la cobertura de servicio total
que corresponde al 95.90% se demanda un gasto de 1,573.77 Ips.

Es 1mportante aclarar que a las regiones que disponen de poca o nula
medicién se les consideré un gasto promedio de la regién mas cercana con
condiciones urbanas similares para el tipo de servicio similar, a fin de
evitar la generalizacién del gasto de toda la ciudad.

Demanda actual de alcantarillado y saneamiento

Se dispone de informacién referente a las descargas de drenaje pluvial de la
zona urbana, las cuales drenan a cauces naturales o canales de riego a cielo
abierto, en la parte oriente de la mancha urbana. Los registros disponibles
corresponden a dos campaifias realizadas una en febrero de 1995 y la otra,
mas reciente de Mayo de 1998. Ambas campaiias de medicién utilizaron
sitios comunes para la medicidn, discrepando en dos de los sitios, los cuales
registran gastos muy contrastantes, por lo que se incluyé en este estudio la
medicidon de sitios de descarga, habiéndose seleccionado estos sitios para la
medicién. Los sitios seleccionados para la medicién del caudal de descarga
corresponden a las descargas en los canales Los Gomez y La Libertad, los
cuales en ‘las campaifias antecedentes reportan los siguientes gastos:

Febrero de 1995

Canal Los Gémez 219.53 Ips
Canal La Libertad 61.02 Ips
Suma de los dos 280.55 Ips
Mayo de 1998

Canal Los Gémez 64.63 lps
Canal La Libertad 18.93 lps
Suma de los dos 83.56 Ips

Estos canales, por su ubicaciéon y por el uso de las aguas para riego son
susceptibles de desvios, lo que modifica el funcionamiento individual de los
cauces en los sitios de medicién. La medicién que se realizé en estos sitios
dentro de los trabajos de campo del estudio arrojé como resultado una
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aportacidén “de ‘aguas negras en el canal La Libertad de 79.55 lps y en el
canal. Los Gdmez:de "72:11 lps y juntos un gasto total de 151.66 Ips,
habiéndose:detectado,’ por informacién de los propios campesinos, de una
desvnacwn del: gasto de la cuenca de La Libertad hacia la de Los Gomez.

: Esta medlcnén realizada y asociada a su cuenca de aportacion (cuencas y
gastos sumados) arroja una poblacion conectada de 165,342 hab, los cuales
consu’gasto medio de consumo doméstico mas su gasto comercial,
mdustrlal y.de servicios pablicos, registran un factor de retorno de aguas
negras del 81.31%. La extrapolacién de este parametro a la totalidad de la
poblacién, aceptando como gasto de consumo el obtenido en la tabla 1.12,
se”determina una aportacién de agua residual de 1,222.48 Ips mas la
“aportacién de las aguas industriales y de fraccionadores de fuente propia,
méas - la aportacion del subsuelo producto de fugas que ingresan a la red de
alcantarillado por los drenajes de los usuarios o por infiltracién en la red de
la calle.

1.2.3 Recursos hidraulicos existentes

-Las. fuentes de abastecimiento de agua potable utilizadas en la zona
conurbada son dos principalmente, la primera de ellas y la mas antigua es el
agua superficial, que escurre por el rio Santiago y sus afluentes y que es
captada por dos presas, denominadas El Peaje y San José, de donde se envia
el agua a dos plantas potabilizadoras denominadas Filtros I y Lomas IV. De
estas plantas se envia el agua a la red de distribucion de la ciudad, teniendo
capacidad nominal de 240 y 30 Ips respectivamente. La segunda fuente de
abastecimiento es el agua subterrdnea localizada en los acuiferos de la zona
urbana, explotada por medio de 111 pozos.

El agua subterrinea se localiza en dos acuiferos, uno superficial de baja
capacidad de recarga, alimentado fundamentalmente del escurrimiento de la
zona conurbada, escurrimiento de los rios y arroyos aguas abajo de la presa
San José e infiltracién de pérdida de agua por fugas o del drenaje de aguas
negras en las zonas agricolas de Soledad, con estimaciones de la recarga de
9 mill de m?, con una explotacién de 5 mill de m3, interconectado con un
segundo acuifero mas profundo, al cual transfiere su excedente de recarga
(explotacién - aprovechamiento). El acuifero profundo se alimenta del
escurrimiento de los arroyos existentes y de la infiltraciéon de lluvia y riego
en la zona de Pefiasco (norte de la zona conurbada), disponiéndose de
estimaciones de potencial de 45 mill de m?

La suma de ambos acuiferos, tomando en consideracion la infiltracién
producto de las fugas de la red urbana, fue estimada por C N.A. en 1998 en
67.6 mill de m®, con una explotacién de 105.6 mill de m?>, mcluldos todos
los usos, lo que refleja una sobreexplotacién de 38 mill de m? (36% del
consumo total y 56.2% del potencial del acuifero).
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Los estudnos mas reclentes mannf:estan un abatimiento en los niveles
estaucos de entre 1 y S'm en los ultimos tres afios.

Produccién de agua potable

Sﬁzé'fi‘lv'eallzéfw'ﬁrii campaiia de mediciones en los pozos y fuentes de
abastecimiento de la zona conurbada, obteniendo el potencial de extraccién
de agua del acuifero y de las presas.

Se midieron 36 pozos en base a pitometria, cuando los pozos descargan
directamente a la red; 66 pozos con mediciéon volumétrica cuando descargan
a tanques y 4 pozos estimados en su produccion por estar fuera de servicio
durante la campaiia de medicidn, pero que trabajaron en 1998; determinando
que estos 106 pozos acumulan un gasto medio de explotacién de 2,376.78
Ips, el cual anualizado representa 74.95 mill de m?, cifra mayor a la de la
recarga de los acuiferos (ver tabla 1.13).

Las fuentes superficiales son basicamente un sistema de presas que
regularizan el escurrimiento del agua superficial del Rio Santiago y sus
. afluentes en el tramo aguas arriba de la mancha urbana (zona oeste y
.suroeste). El sistema de presas, esta formado por la presa El Peaje y presa
“El:Potosino que derivan sus aguas a la presa San José, para que a su vez
-~.ésta’suministre agua a las plantas potabilizadoras denominadas Filtros 1 y
: Lomas IV (ver fig. 1.7)

. Las plantas potablhzadoras procesan agua superficial, a razén de 270 lps
como’ gasto nominal y maximo de 305.86 lps en periodos cortos (ambas
plantas potabilizadoras), gasto medido durante el estudio, el cual no es su
condicién regular, toda vez que las plantas dependen de la disponibilidad de
agua en las presas, y debido a la escasez de agua en estas, paré su operacion
entre el 6 de junio y el 15 de agosto de 1998. El gasto promedio procesado
por ambas potabilizadoras en 1998 (enero - octubre) fue de solamente
159.58 lps lo que sumado a la explotacién de pozos, determina una
produccién a gasto medio diario de 2,536.36 Ips. Este gasto incluye los
tiempos reales de operaciéon de los pozos.

Las fuentes indicadas sélo abastecen a la poblacién conurbada, los usuarios
rurales, con sus fuentes propias no estan incluidos dentro de este estudio.
Lo anterior tampoco incluye a los usuarios con pozos propios.

Calidad del agua
Las fuentes de abastecimiento de agua potable son periédicamente

analizadas, a fin de conocer la calidad de agua que se entrega a la localidad.
L.os muestreos de calidad manifiestan que el problema principal del agua se
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TABLA1.13

GASTOS MEDIDOS CON VOLUMETRIA EN POZOS PROFUNDOS

NUM GASTO MEDIO OPERACION DEL POZO ENE - OCT /88 DIAS TRABAJO | GASTO MEDIO
ORDEN NOMBRE DEL POZO zONA No. POZO MEDIDO w ENE-OCTM8 | EXTRAPOLADO
_lps DIAS HORAS m3 CFE _lps
GASTOS OBTENIDOS CON MEDGICION VOLUMETRICA
1 |ELPASEO ZONA | 1,224.4 810924.5 299 3087
2 |VALLE DORADO ZONA | 7.451.0 ©53,783.7 300 36.31
3  |CARRETERA CENTRAL ZONA1 7,080.7 397.904.2 299 1515
4 |AVENIDA INDUSTRIAS ZONA1 8,705.2 946,475.0 273 35.03
6 |saraBiAt ZONAT 72518 1.226.953.8 297 4674
8 |saraBiall ZONAL 72020 958,168.8 296 35.48
7 |saki ZONAL 17,2000 590,409.0 299 2248
8  [SALKV ZONA| 8,654.8 901,342, 298 3432
9 (TERMAL NI ZONAL 71242 1,067,051.1 o 6347
10 (TERMALI ZONAI ; 86529 1437.0156 298 sa4.71
11 |TERMAL IV ZONAIL 72037 907.659.9 298 3456
12 W ZONA I 72482 900,344.4 296 34.20
13 |TERMALWI “: ZONAL 7.260.7 901,778.9 296 3433
14 |TERMAL M : I ZONAL : 1.043,554.1 208 397
15  |TERMALV ' 9196200 208 3501
16 |SIMON DIAZ ) 436,105.1 299 16.60
17 [NICOLAS ZAPATA 4414518 299 1681
18 MuRoZ 835,385.9| 295 2419
19 |Lomasn 811,544.0 [ 30.90
20 - |tOMAS IV 951,999.0 303 38.25
21 JELUANO 361.414.7 290 13.76
22 |LOMAS DE SATELITE 311,247.4 299 11.85
23 {UNIVERSIDAD 706,525.9 218 2085
sumas TI4TS
24 GRANJAS 314,106.6 296 11.98
25 |SANTACRUZ 367.718.4 299 14.00
28 |LOSREYES 496,945.2 299 18.82
27 | JACARANDAS 200,729.2 208 11.41
28 |TECNOLOGICO 817,2418 296 23.50
29 {INFONAVIT MORALES 234,1928 296 8.92
30  |LOMAS DEL MEZQUITAL 1,085,572 300 4133
31 |SANANGEL 629,061.1 303 2395
32 | IMPERIO AZTECA 430,631.2 303 1629
33 |sauzaLito 270.535.7 303 10.30
34 ]MARIA CECILIA 1,034,0322 298 39.37
35  [FOVISSSTE 916,144.1 29 3488
suma 284.93
38 |SANTIAGO ZONA W 72020 4548708 299 1731
37 |AVENIDA MEXICO ZONA W 72870 209,089.9 200 1.0t
38 |VALENTIN AMADOR ZONA T 7,289.0 621,921.6 200 19.87
3% |PRADOS GLORIETA ZONA I8 ° 3470 301.38 7.233.0 903,646.4 298 34.40
40 [MAYAMIL zoNA M 1 2108 303.83 12020 562,567.8 290 21.04
41 [aBasTOSH ZONA W 13 16.86 283.83 6812.0 408,556.5 300 15.55
42 |aBasTOS!I ZONA W 15 2662 282.54 6,781.0 647,3058 300 2485
43 |PRADOS | . ZONA It 17 10.00 303.75 72800 262,440.0 296 .99
44 |PRADOS It ZONA lit 18 s3 25087 6,232.0 1493.777.0 297 45.45
45 |RANCHO VIEJO ZONA NI 19 10.74 28383 88120 262,643.5 318 10.00
48 |CIUDAD 2000 1 ZONA N 20 28.47 256.63 6,150.0 831,248.2 298 24.03
47 [LAUBERTAD ZONA W 22 3738 263.13 8315.0 849,342.2 298 2.4
48 |LPILA ZONA I 37 245 . 3500 840.0 7.408.68 o.28
48 |pozosn Z0NA M a8 10.50 3.2t 8,507.0 211,566.6 o 8.08
50 {TERCERA GRANDE ZONA il as 3232 28383 - 88120 792,500.0 29 30.18
51 [CIUDAD 2000 § ZONA I ™ 2022 30246 12500 685,191.6 298 20.08
sums 388.40 e 330.24
52  |POZONo! (SOLEDAD) SOLEDAD 1 10.00 304.00 - 72960 283,863.5 10.80
83 {LAS PALMAS SOLEDAD 5 1211 202,87 4,884.0 2120609 807
54 [RANCHO PAVON SOLEDAD ] 18.03 LTI VI Y 4,268.0 276.248.4 10.52
55 |SAN FRANCISCO SOLEDAD 7 1294 20267 4884.0 212,576.3 e.08
5  |SAN ANTONIO INFONAVIT SOLEDAD s 2738 152.00 36480 3503134 1308
67 |HOGARESFF.CC.. | SOLEDAD 10 120 - 202.67 4,864.0 1276508 488
58 |HOGARESFF.CC.. Il SOLEDAD 1 2047 7 204.00 7,208.0 637,850.8 2047
89 |BENITO JUAREZ . SOLEDAD s 18.78 304.00 7,200.0 4932680 178
80 |21 DE MARZO SOLEDAD 16 22,04 202.87 4,864.0 85,9292 1489
81 |LA CONSTANCIA SOLEDAD 20 1485 .| ... 20267 4.864.0 264,776.3 9.70
62 {LACENTRAL SOLEDAD 26 19.00 304.00 1.208.0 4900464 19.00
83 JHOGARES POPULARES PAVON SOLEDAD 40 028 - 304.00 7,208.0 242,956.8 925
84  |BUGAMBILIAS SOLEDAD 41 1009 20267 4884.0 187,186.2 7.13
L CERRO DE S8AN PEDRO SOLEDAD 42 853 00.87 21280 42,9842, 161
68  |REAL DEL POTOSI SOLEDAD 4 2849 s0.87 12160 1247170 478
sums, 238.83 161.44




TABLA 1.13 Cont.

GASTOS MEDIDOS CON PITOMETRIA EN POZOS PROFUNDOS Y PLANTAS POTABILIZADORAS

LN

NUM No.POZO | GASTO MEDIO OPERACION DEL POZO ENE - OCT DIAS TRABAJO | GASTO MEDIO
ORDEN NOMBRE DEL POZO ZONA EN PLANO MEDIDO ene.OCTme | EXTRAPOLADO
ipe DIAS HORAS m3 cFE _tpe
GASTOS OBTENIDOS CON MEDICION PITOMETRICA
67 |HOSTAL DEL QUIIOTE ZONAL 12930 5110497 269 19.48
68 |ZONA INDUSTRIAL. (PER-CUPRO) ZONAI 729030 450,196 5 207 17.48
69 [BOMBEROS Z. IND. 20NA1 71814 550,684 2 210 2127
70 |sMON DIz ZOoNA| 7.156.4 2837303 20 10.80
71 [Lomas) ZONAI 72510 827.907.6 303 3182
72 |Lomas ZONAI 72030 630.648.0 303 2431
73 [DALIAS (PERCASA) ZONA| 69170 1,888,880.5 7191
74 [VALLE SANTIAGO ZONAY 5.049.0 3181785 208 12.04
75 |NUEVO PROGRESO ZONA1 34330 3810218 o 1451
76 |espatita ZONAT 6.917.0 6453146 209 2457
suma 24788
77 |PouviLLo moRrALES ZONA I 7.296.0 30,6206 26 178
7 |corTuo JZONAIL - 68120 62,2623 302 17.60
79 |FRAY DIEGO DE LA MAGDA, CZoNan 7.296.0 353,797.6 300 1347
80 [LAssuLias  ZONAN 7.296.0 §27,010.3 300 2007
81 [MEZQUITALI . ZONAN * 7.296.0 870,634.9 200 33.49
82  [MEZQUITALN L ZONAW, o 72080 1,176.830.2 300 4481
83 |saucito L ZONA N 72480 8439718 303 3213
sumal o E 173.31
84 |MERCADO REPUBLICA ZoNA W 72920 6005358 209 19.40
85 |OYAMEL ZONA N 7,290.0 378,963.4 299 14.43
88 [aBASTOS M ZONA N 72770 673,530.0 269 2864
87  [cAJADELAGUA ZONA I " 85750 4016799 308 1529
83 [INT. DAMIAN CARMONA ZONA 7.263.0 442,796 1 300 16.98
89 JJULIAN CARRILLO ZONA 7.088.0 378.210,0 300 14.40
90 [sanLuisReY ZoNnA M 72020 504.418.8 300 19.20
91 |PEDROZAN ZONA N 72920 549,568.9 20 2092
82  |VARGAS ZONA Il 22920 297818.9 200 1134
suma 167.40
83 [SANFEUPEI SOLEDAD 7.296.0 725,081.0 27.61
94 [LOSFREsNOS SOLEDAD 4,884.0 380,851.2 14.50
85  |POLVORIN SOLEDAD ® 24.62 190.00 4.560.0 404,161.9 15.30
96 |JARDINES DEL VALLE SOLEDAD 13 67.32 304.00 72960 1.505,644.2 §7.32
67  |UNIDAD PONCIANG ARRIAGA SOLEDAD " 2361 228,00 54720 485,008.1 7
9 |sanLuisi SOLEDAD 18 20.42 21833 s.168.0 5473532 2084
9  [SANFELIPEN SOLEDAD 21 1093 20267 48840 191,301.1 128
100 |SAN JUANITA SOLEDAD 22 1585 20207 | 49640 279,200.9 10,63
101 [RIVERA SOLEDAD 24 T8.44 21538 5,168.0 1,450.267.5 5556
102 |PRADERAS DEL MAUREL ** SOLEDAD 25 72,63 20267 48640 12718928 4842
suma 382.28 278.28
POZOS FUERA DE OPERACION DURANTE LA MEDICION, GASTO ESTIMADO
103 |Los ouvos Zonal ) 12.00 144.00 2,458.0 149.299.2] 144 se8
104 |VALLEJOS ZONAI a6 200 s0.19 19390 153,608.8 7 ses
105 [LARAZA : SOLEDAD 3 16.00 190.00 4.580.0 262,856.0 10.00
106 [EL MORRO SOLEDAD 27 20,00 304.00 7.206.0 5253120 2000
numk 70.00 41.83
SUMA DE POZOS 284787 $2,427000.3 237878
REBOMBEOS DE PLANTA FILTROS | + PLANTA FILTROS i
Ri  [BELLASLOMAS FILTROS | 38.28 s13.82 2,724.4 a75,484.1 1420
R2  [LOMA DORADA FILTROS | 4420 .51 1,060.3 296962.9 127
R3  |GARITA E HIMNO NACIONAL FILTROS | ve.71 185.38 44452 15400187 sa.c8
R4  |CARRANZA LADO NORTE FILTROS | 17.13 178.36 42806 263978 5| 10.08
RS |CARRANZA LADO SUR Y C. FILTROS | w28 185.71 44570 710,008.5 27.08
R6  |MORALES FILTROS | 2182 150.78 38182 284,148.6 1082
R?7 |RODRIGEZ BARRAGAN FILTROS | aa2r 190.77 45788 720,004 3 21!
19 |Lomasu ZONAT 85 31.00 198.00 47040 5249064 ° -19.99
PLANTA FILTROS 1l FILTROS It 30.00 196,00 4.704.0 808,032.0 19.34
SUMA PLANTAS POTABILIZADORAS 305 68 XTI X 100,86
1
SUMA APORTACION AGUA DE INTERAPAS (POZOS + POTAINLIZADORAS) O 2,636.36
NOTAS: LOS GASTOS MEDIOS MEDIDOS CORRESPONDEN A LA MEDICION REALIZADA EN SEPTIEMBRE - OCTUBRE DE 1998

LOS TIEMPOS DE OPERACION ENE - OCT FUERON PROPORCIONADOS POR INTERAPAS, DE BITACORAS DE POZOS. DPTO. DE OPER. Y MANT. DE POZOS
LOS DIAS DE OPERACION DE CFE FUERON PROPORCIONADOS POR INTERAPAS, EXTRAIDOS DE RECIBOS DE CFE, DPYO. OPER. Y MANT. DE POZOS

LAS POTABILIZAORAS PARARON DEL 8 DE JUNIO AL 15 DE AGOSTO

LOS REBOMBEOS DE FLANTA FILTROS | SOLO SE CONSIDERARON EN EL TIEMPO DE OPERACION DE LA POTABILIZADORA
EL VOLUMEN CORRESPONDE AL GASTO MEDIO POR EL TIEMPO DE OPERACION
EL GASTO EXTRAPOLADO CORRESPONDE AL GASTO MEDIO DE PRODUCCION DE CADA POZO EN £ PERIODO DE 10 MESES
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exceso ‘de:-‘flaor que manifiestan los pozos localizados
‘el-suroeste y oeste de la mancha urbana, con niveles
los cuales rebasan la norma vigente. Los pozos del

centra en: e
fundamentalmente%e
: g/l

: ’fluor pero en cambio registra sélidos en suspensidn,
sntuacxén ‘de menor problematica y que es eliminada en la potabilizacién
‘realizada.” Adicionalmente a lo anterior, la ciudad recibe en todas sus
fuentes el proceso de desinfeccion, a base de cloro en gas, ligquido o
~pastillas (ver tabla 1.14), verificindose periédicamente y en combinacién
con SSA, el cloro residual en la red de la ciudad.

1.2.4 Infraestructura hidriaulica existente

La infraestructura existente para agua potable concentra sus fuentes en tres
grandes estructuras, que corresponden a la planta potabilizadora Filtros 1
(incluye al pozo Lomas II), el tanque Termales (concentra 12 pozos y
alimenta al Rebombeo San Leonel) y el Rebombeo San Leonel que recibe el
85% del tanque Termales, el complemento de fuentes esta segmentado en 89
zonas individuales con un pozo individual cada una y una segunda planta
potabilizadora.:Se dispone en total de 62 tanques de regularizaciéon, de los
cuales la - mayoria’ ‘son tanques ligados a pozos individuales (51),
‘funcionando: solamente como tanques de paso, sm ejecutar una funcién de
regularlzaclén, ‘acumulando un total de 23,747 m?, de los cuales solamente
22,470 'm? operan:actualmente. La infraestructura operatlva dispone de red
en el .96.32% de la mancha urbana, con tuberias desde 2 1/2” hasta 24" de
dlémetro. -

Las caracteristicas de los pozos y los rebombeos de abastecimiento de agua
potable estan contenidas en la tabla 1.15.

El funcionamiento del sistema de fuentes por medio de tanques de
regularizacién y rebombeos es controlado en la descarga por medio de
valvulas de seccionamiento tipo compuerta, las cuales en la mayor parte de
los rebombeos trabajan parcialmente abiertos, con porcentajes de apertura
inferiores al 50%, con lo que se genera pérdida de carga, permitiendo
trabajar a la red de distribucién con presiéon de entre 1.0 y 2.0 Kg/cm?, Las
véalvulas instaladas presentan dafio importante ya que el tipo de valvula no
es el correcto. Algunos pozos disponen de tanques hidroneumaiticos y la
mayor parte de los pozos disponen de switch de presidn.

El funcionamiento de las redes de distribucion de agua potable esta apoyado
en la carga de presiéon proporcionada por los equipos de bombeos de los
pozos o rebombeos, sin que se disponga de un sistema de regularizacién con
excepcion de algunos sitios. El abastecimiento, dado el nimero de pozos, su
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TABLA 1.14

REGISTRO DE CONSUMO DE CLORO EN FUENTES (1998)

i

~NUW PROCESO | CLORADOR | BOMEA | CAPACIDAD | _FEBRERC_] WARZO AERIL__ ] WAYO JUNID JUL0__]_PROMEDIO |
POZO0 NOMBRE GAS | LI [PAST.]  mARCA HP gHc |00 ['SSA] 00 [ SSA| 00 | 55A| OO | S5A 1 00 ] S5A | 00 | S5A| 00 | 54 ]
POZ0S:
1 [Funosoores FUERA DE OP.

2 |SANTIAGO x . 15530 f15 3020 30]10fs5)25]30fa5]20] 7] 26
3 |MERCADO REPUBLICA X 50| R R|1s[ae]azpao]ssfa0|vo]as]a]as
4 Jaamepa 00 | oo
s |av.wexco x o5 | o3 f1s| 30|00 |as0]aof20|30f20{30] 7]z
s lovameL X 15 a0l s 302220 |as|20fas0]|a0]10]1s5]20]2e
7 {VALENTIN AMADOR X 15030]1s)a0]20|20f1s|30]20]30]20]30]1s]30
8 |ELPASEO X ADVANCE4%0| 18 oskoH | o8 | 15 10 ] 15| 14| 15 ] os{os| o8| o] 0] 1s)]0e] 13
9 (PRADOS GLORIETA x ADVANCE 480 1 206 |10 | 30 | 10| 15 18] 30 ) 2030 1o 15| 18] 30] se]2s
10__|VALLE DORADO X ADVANCE 480 1 sokM | 10} 15| ts | 30| 15| 15§ 30] 30] oo ool 20) 30 15| 20
T [MAYAMIL X ADVANCE 480 1 10KGH | 10 | 45 | 15| 30 | 15 [ 35 {10 | 10| 15| 150 151 15[ 13§ 17
12 JCARRETERA CENTRAL X ADVANCE 480 1 20kGH o5 ] 10 foo] oo ] 2] a5 o) osfos]|10] 2] 15] 06 0e
13 |asasToSH X 30 {01530 ftofr1sfosfoafos[or[ao(15f12{17
14 [HOSTAL DEL QUWOTE x 12|30 oafosf20]30|30faofofss]|as|z20]15]22
15 [aBASTOSI X ADVANCE480| 15 osxaM | 15[ 30| oo oof 20|20 10| 10]30]30]3s0]30]4s]2
18 |AV.INDUSTRIAS x ADVANCE 480 2 20kGH | 15 (30| as| 3o sof0fr2)as) o] s)us]ao) s 23
17 |praDos| X WILTON ROY - 106PH | 20 | 30 [ 00| co] 30| 30| 18] 20] a0 a0]a0}fa0]23]zs
18 |praDOST X MILTONROY - 106PH o9 | t5| 10|15 ) ts a0l to)asfo] 0] as]a0)2]1s
19 [RANCHOVIEIO x | sNeauro 101515 30]20]30|o0s]|10] o] tofz20]30]13]21
20 JCuDAD 20001 X ADVANCE 480 1 1okgH | Rt R ] 15130820} 30]12) 1580000 20]30) 1118
21 [ABASTOS Il X "ADVANCE 480 3 20KGH | 16 | 30 | 15 | 30 | 30 | 30 ] 16§ 30 [ 30 | 30 [ 30 [ 30 | 23 | 20
2 Juueertap x ADVANCE480| 15 2006 | R | R J1s]ao|rof15)os| 0] 0] 15|10 15]) e 14
23 [JuAN SARABIAI X MILTON ROY - 106 § - | -] - | - oo oo {oo{o0ofoo]0s{ 0] 10]o02]02
2 |JUAN SARABIAT X oo | oo
2 |eLareoLmo 00 | 00
» X MILTON ROY - 106PH | 15 ] 10 ) 10|15 f10] tsto|15fos{or)os|10]0sf2
P X 00 | 0o
» X ADVANCE 480 3 10KGH 00 { 00
% X ADVANCE 480 3 1.0KGH 00 { 00
) X ADVANCE 480 3 1.0KGM 00 | 00
n X 00 00
2 X ADVANCE 420 3 10KGH 00 | 00
3 X ADVANCE 480 3 1.0KGH g 00 { 00
3 3 ADVANCE 480 3 1.0KGH } . T 00 [ 00
35 X ADVANCE 480 1 oskem | o5 f 1o 15| 30 ] oo | 10|13 ] t5] 30 14 |18
X MILTON ROY - 106PH 1 10| 1502104 fos]os]2r)an]s 15 .12

X MILTON ROY - 106PH | o8] tsfos |10 wefjo] ] 07|10

x | sweauro o1 fosfoz]|os|s|1s] e | pP]os 08| o8-

x MILTON ROY - 106PH | 15 | 30 05 | os 05 ‘05 | o8

X ADVANCE 480 1 1okeH L 1o 18| R | R ] 5] 15 . | . |30 12°]13

X ADVANCE#80| 15 1OKGH | 20 | 30 ] 15 | 30 | 26 | 30 | 28 | 30 | 22 21.] 30

X ADVANCE 480 1 10kGH | 03 f o3| 15 20 ] 30|30 0afo0a}os 12118

X ADVANCE4s0] 15 206G | 17} 15 ) 10 ] 15 ] 30 ) 30 ] oo} oo 10 13 15

X SINEQUIPO plerle|lr]eplefr|er]e 00 |00

X ADVANCE 480 3 osKkaH | 15| 30| os | 10 ] 20f 15| 25) 301 00 REN R

X MILTON ROY . 106PH 1ot fos 10l as| 15| 15)23]30]s 13|18

FUERA DE OP. 00| ‘00

SIN EQUIPO pleplelefer]le]lelr]er 00| 00

X ADVANCE 480 1 20k6H | 09 [ 10 ] 10| 15| 15| 30| o8| to] 20 12-1 18

X ADVANCE 0] 15 20k | 20} 15 os | 10 21] 30 00} oe) 21 13 17

X ADVANCE 15 20KGH | 32 | 30 | 10 | 15| 5[ 30| 23 | 30§ 00 18 | 23

X ADVANCE 1 oska | 04 | 05| 15| 30 ) os| 15| 0s] 10 ] os 07 | 14

X : . : 00 |. 00

X ADVANCE 480 1 106GH [ 10 | 15|15 a0f20]30]s5|30]10 17|28

: ) L 00 | 00

ST T N o0 | 00

x | smeauro 101 15] 03| 03| 03] os|osf.0s] os 08 | o8

X ADVANCE#S0| 15 oskeH [ o1 ] 03l oo oo | to)1s)fos]ta] 10 [YART

X ADVANCE#S0| 15 2066 | 15 ] 30 ] 15| o] tr 103020 R 13 ] 17

X ADVANCE#80] 15 osxoH | 10| 15} 1o 15] 10} 10] 10| 95 10 10 | 15
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TABLA 1.14 Cont.

REGISTRO DE CONSUMO DE CLORO EN FUENTES (1998)

NOM PROCESO CLORADOR | BOWBA ] CAPACIDAD | FEBRERQ | MARZO, ABRIL WAYO "JONIO i PRONEDID
POZO NOMBRE AS | L. [PAST]  MARCA P wgHc |00 [ SSA 00 [ 55A 1 00 00 | SSA | 00 | SSA] 00 [ ssA
AST.] WUARCA
84 {LOSREYES X 03|03 f15] 30 23{30f16]30]10]15]23[a0]15]23
85 |TERCERA GRANDE x o9 {10]|os| 10 1s] 15| 13| ts]s0fao]is]20]| 5]z
8 |PEDROZAN X ) w{ts|sjao]olof2fsfwf{is]e]s]u]
87 | JACARANDAS X SINEQUIPO P P 10 15 10 15 L1 10 R R kL] 30 09 12
8 |TECNOLOGICO X ADVANCE&20| 15 20k6H | 15} 30 ] 15| 30 15[ 30| 2030} 20 30]00] 00 1a]a2s
89 |INFONAVIT MORALES X ADVANCE 480 1 1okGH | 10 f 15 ] a5 a0 ] el a0 1o as) s 20]18|a0]1a]2s
™ [usans X ADVANCE 480 - 10kGH [ 00| oo | +5] 30} R| R]26| 0| R} R|R|R]OI] 10
71 |LOMAS DEL MEZOUITAL X ADVANCE 480 2 2066H | 13| 15 ) ss]a0frof1s| wo{sf10f20)10]1s]11]1e
7 [MezoumaLt x ADVANCE 480 1 20kGH §{ P | P | 1s 1 ac )30 20)24]30f00foof a0} 7] 20
73 |MEZOUITAL K X MILTON ROY . 10G6eH | 15 [ 30003 foe3ba0]15] 101510 15] 2030} 13]1s
74 [SANANGEL X ADVANCE 480 T D5KGH | 15 | 30 [ 10 | 15[ 07 ] 10| 08 [ 10| 10| 5] 10 ] 15 10 16
75 |saucmo X wiT 15 o8| 10|os|10]25f3c)os{os[oofon]to]|1s]osfrz
78 |IMPERIO AZTECA X ADVANCE 480 1 oskeH | 09 | 30y 10| 15 o7 | 10| 0afor|30]ao]olas) 2]z
77 {sauzauTo x | swEQUIRO o) t0)oasj o) 1sj30foofoof1of1s) 0] s)os)3
7 Jenoan 20008 x | smEouro o7 | 1515 30} 1a)as|oafosfaolao]13]s|ralfs
20 JLAS MERCEDES x | snecuro os|sfelpPpleter|m]mfjr]le]lerier|or]fos
ot |saazares x MILTON ROY . woed {2830 |oaosfw|sf - -]elep]p]|pfor]os
83 |LOSVARGAS x ADVANCE 480 1 2066 f o7 | 10 os |10 10| 53030 10fs]ofs]2]s
84 JoELLLANO X MILTONROY - 10GPH 00 | 0o
9 |Me CECLIAI X _| SINEQUIPO 00 | 0o
% |ESPANTA X ADVANCE 480 [ 20KGH | R | R | 15| 30| 20| 30§ 30] 30] 20 30] 5] 20| 17
% |uvversioan x MILTONROY - 106°H | 13 | 30 | 0o | oo | o5 | oS o5 | o7 fos|as|os| on
100 |FOVISSSTE x MILTON ROY - 10GPH 00 | a0
1 |soeban X
2 |sANFELIPEY X
3 juraa X
4 [LosFrenos x
5 |Laspaums x
s X
7 X
] x
] X
0 13
X
X
X
X
x
x
|HOGARES OBREROS
x
X
X
X
x
X
X
X
x
CERRO DE SAN PEDRO X
.. REAL DEL POTOSI X
RESOMBEOS:
X
x

FUENTE: INTERAPAS

NOTA: LAS CLAVES PsPOZ0 PARADO ; R= CLORADOR EN REPARACION ; MsPOZO EN MANTENIMIENTO




TABLA 1,15

CARACTERISTICAS OF LOS POZOS DE ABSTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

NOm No. | FECHA ) NIVELES COLUMNA DM, EQUPO CASTO | TRANSFORWADOR
ORDEN NOWBRE DEL POZO POZO| MICIO | PROF. | DIAM. | ESTATICO | DINAMICO |LONG l DIAM. | DESCARGA | POTENCIA RPM NUM TiPO MEDIO KVA
OPER. | PERF. | ADENE m m m In In HP PASOS fpe
FONAT_S1LP-
T JELPASEO T | e ] 35 3 45 T8 [ 1723 6 G 128 775 T [TURBNAV, | 3118 25
2 VALLE DORADO 10 | 1880 270 1 132 142 e 8 & 150 3500 4 [SUMERGIBLE{ 37.05 25
3 [CARRETERA CENTRAL 12 | 1058 ] 300 " 128 150 {1618] [ 15 1768 25 [TURBINAV. | 1561 250
4 |HOSTAL DEL QUUOTE || 20 1 124 o | sl 8 10" 150 1800 16 |TURBINAV. | 1899 225
5 [avENiDANDUSTRIAS 16 | 197 | 00 | e e 155 l1r23] 6 3 125 1775 57 [rurBinAv. | 3821 25
8 |SARABIAI 2 | 1980 | 0 16 119 134 & 200 1800 TURBINAY. | 47.00 300
7 SARABIA It u 1987 300 18 124 1 148.35] 8 2 150 3500 9 |SUMERGIBLE| 3650 a0
8 JSAK! % | s} 0 | e 133 13 3 150 TURBINAV. | 2248
9 [SALKY 7 | 1o { 2% " 24 137 |ee3s| 8 & 150 1760 1 [TURBINAV. | .32 150
10 [TERMALR 8 | 1084 | 300 1" 130 134 {u025) 8 3 200 3500 4 |SUMERGBLE| 8500 20
1 TERMAL 1 2 | 1982 5 10 129 135 154 ] Ww 200 3500 4 |[SUMERGIBLE]| 6000 250
12 |TERALV 0| wa| 20 | 122 34 |ss4] 8 3 15 3500 9 [sumerGEtE | 3500 150
13 m 3 | e | 285 | e 18 i |1wos| 6 & 150 3500 7 |SUMERGIBLE| 3428 150
14 {TERMALVI 32 | s | a0 | 9r 19 2 |1er7] 8 10 250 500 8 [SUMERGIBLE] 33 300
15 |[TERMALW 3] ] xe "w 12 138 Jiss5] 8 e 150 170 12 |TURBINAV. | 4100 25
16 |TERMALV u | s | 25 1 1m0 190 : e 125 1780 TURBINAY. | 37.50 150
7 [2ONAINDUSTRIAL as | wre| 3 | 1 119 21 f1s24s| 6 e 100 1800 18 |TURBINAV. | 17.43 150
18 [BOMBEROS ZONA IND. w1 s0 | 19 R4 . e 125 17680 TURBINAV. | 2200 125
ki ] SIMON DIAZ | 47 | 1088 300 12 10 150 17075] 6 8 125 1775 15 |TURBINA V. 17.00 s
2 lsmoNDwzIl | wes| 300 | 1z 13 ~182 28| 4 '3 s 3500 7 |sumercisLe | 11.08 150
21 |NICOLAS ZAPATA 1| 2] s | W 138 SN Rl B & 125 1800 17 |TURBINAV. | 1824 25
2 [wuRoz s2 | weef 217 " 1 W fueal e e 150 1800 12 |TURBINAV. | 2437 150
23 [LOMAS) 54 | a7 | 300 | o 12 BRI 3 150 1782 TURBINAV. | 3182 150
b LOMAS Il 55 | 1990 350 18" 4] 153 1818| 8 8 150 1800 18 {TURBINAV. 31.00 25
2 [Lowasu 57 | w0 | a0 e "2 103 0 [1628] 8 e 175 3500 9 {SUMERGIBLE | 2348 150
% |Lomasv ss | w03 | sso | 9o "2 8 & 200 1775 TuRBINAY. | 3628 25
77 [ELuano o | 9751 %0 " s sumERGIBLE | 1378
2 [DALIAS (PERCASA) 0 | 1994 | ar2 1w 3 SUMERGIBLE | 7527
2 |VALLE SANTIAGO 0 | 187 | s00 " 3 SUMERGIBLE | 17.28
30 |NUEVOPROGRESO %0 | o7 | s00 " 120 18 (17075 8 3 200 1800 o [tursiAv. | 3288 0
3 |LOMAS DE SATELITE 9 & TURBINAY. | 11.85
32 |eseafima | 14| a0 | 17 o w2 |288] 6 & 150 3500 10 JsumerciBLe | 2800 25
33 |UNIVERSIDAD 99 | 1904 | 250 1z o 1 [104] 8 & 130 3500 10 [SUMERGIBLE | 210t 150
zo'uLA L SLP.
[ 3¢ [POLVILLOMORALES ] 53 | 1987 ] 300 ] & 04 130 O 00 TURBINAY. | 1144
3 |cormuo 8 | 98| 2w | e & 100 TURBINAY. | 1873
3 {GRANIAS 80 | 1972 | 300 " 175 188 |20125 8 & 125 |suMerGBLE | 11.96 150
37 |FRAYDIEGODELAMAGDA.| 82 | 1088 | 300 1 13 w0 |e2| 6 3 o 3500 4 {SUMERGIBLE [ 1873 150
3 [SANTACRUZ 6 | w5) ;0 | W 142 184 [193e5| 6 " 0 3500 7 |sumErGIBLE | 1400 25
3 lLOSREYES s | wo | s " 140 18t [eos| e & 125 1800 18 {TURBINAV. | 1882 25
40 |JACARANDAS o7 | s ] a0 e " 1w Ja1aas] 8 & 125 1800 19 JTURBNAY. | 17 150
“ TECNOLOGICO ] 1962 274 1 12 124 15245| ¢ L3 100 1m2 17 |TURBINAV, 2350 150
42 INFONAVIT MORALES 8 | 1987 300 " 143 185 1677 6 L) 125 1778 15 {TURBINAV. 892 25
a  lusus 70 | 1oe8 | 300 " 0 0 |1s24s) 6 & 125 1778 18 {TURBINAV, | 2100 150
4 |LomaspELmezuTAL | 71 | e | 300 | 14 18 155 & 150 1780 19 [TURBINAV, | 4133 25
s |wezoumaLs 72 | w0 ] 20 | 1& 125 10 J1seos| e T 150 3500 10 [sumerctete ] 3018 25
@ MEZQUITAL 73 1993 450 1 204 8 (2 175 3500 8 |SUMERGIBLE | 44.12 300
47 [SANANGEL T4 [ 10m] ms | o1 185 180 [N 3 150 16 |TURBINAV. | 2395 150
@ |saucmo 75 ] e f 20 | 1o 15 115 fusas| a r 150 1800 13 [turemav. | az1e 150
49 |WPERIOAZTECA 78 | 1wl 30 | 1o "3 2 [1err) e & 125 SUMERGIBLE | 18.50 125
0 |sauzauto 7| e | 300 "w 10 wr |mns| s 3 125 3500 9 |SUMERGIBLE | 10.30 150
51 MARIA CECILIA 9 | 1904 350 1z [ TURBINA V. k1]
52 lrovisssTe 100 | 1908 | 200 1z & TURBINAV. | 3488

2t



TABLA 1.15 Cont.

CARACTERISTICAS DE LOS POZOS DE ABSTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

NUM | FECHA POZO €S COLUMNA DUAM, EQUI GASTO | TRANSFORMADOR
ORDEN NOMBRE DELPOZ0  {POZO{ CIO | PROF. | DIAM. | ESTATICO | DINAMICO JLONG| DIAM.] DESCARGA | POTENCIA RPM NUM TiPO MEDIO KVA
open. | peRr. I ADEME m m m | m in Hp PASOS [
- ZONAN SLP.,
83 SANTIAGO 2 1975 350 18" 140 183 160.7 [] [} 80 3?0 7 SUMERGIBLE | 17.32 150
54 |MERCADO REPUBLICA 3l 1] om0 | w 118 1w |mr] s B 125 1800 18 JTURBINAV. | 7.9 150
55 {AVENIDA MEXICO s | w0 | 300 " 159 74 |imes| e 8 100 1800 20 [turmav. | 1102 150
56 [OYaMEL s | 158 | 25 " 115 w  |er7] e & 100 1800 12 {TURBINAV. | 1447 150
57 [VALENTIN AMADOR 7 | 18] 2% " 138 1 [1818] 8 & 100 1781 10 [TURBINAY. | 1980 150
58 IPRADOS GLORIETA o | 1wse | a0 | 1 14 w0 |isess| 6 & SUMERGIBLE | 34.70 25
50 [MAvAMIL 1| 174 | 20 1z 0 128 & 150 1782 TURBINAYV. | 21.05 s
80  [amastosu ] 2] 0 16 126 152 [1855] 6 & 100 1800 10 {TURBINAV. | 1886 150
8t |ABASTOS! 15 tere | 300 | 16 130 18 |15245] 8 & 125 1780 18 [TURBINAV, | 2852 150
82 {PrADOS! 17| e | 2% | ta % 1 |ama) e 13 75 3500 8 [SuMERGIBLE| 10.00 125
83 |PRADOSH 18 ) 1085} 300 16" % 1w {ue3s] e ) 150 1800 9 |Turamav. | s321 25
84 {RANCHOVIEJO 0] o] 30 | w o8 s |1e18] 4 8 100 1781 2 |[uRemAv. | 107 25
65 [cupapz000 1 20 | 190 | 300 | 1e 119 ur  Jis2as) 8 e 150 1780 10 |TuRBINAY. | 2847 25
8 [ABasTOSM 2| 198} 200 " ™ 13 Juse| ¢ 4 100 1800 10 |TURBINAY. | 2581 150
87 [LALBERTAD 2| wr| ;0 | w 104 135 [1s24s| 8 ' 150 1780 9 (TURBINAV. | 37.38 25
8 |LAPLa a7 | wes | 350 3 12 128 05! 3 o 10 3500 18 e| 245 4
o |pozost 3 | 180 | 250 1z 109 138 188 | 4 L 85 3500 sumerGiste | 1050 125
70 [CAJADELAGUA 2 wes ] a0 | " - lms] e s 95 3500 |SUMERGIBLE | 1731 225
7t [INT. DAMIAN CARMONA alw] o | w 1877] 8 ¢ 100 1760 17 |turevav. | 1683 150
72 {JUUAN CARRILLO “ | ower ] 300 16" 043 8 & 125 175 16 [TURBINAV, | 1486 150
73 [SANLUISREY as | a7 | 20 | 12 1818] 8 '3 100 1800 15 |TuRamav. | 1wz 150
74 |TERCERA GRANDE 65 | 180 | 300 | 14 18 3 |23 s 3 m 3500 SUMERGIBLE | 3232 25
75 |Peprozant os | 1900 | 300 " 125 o |msa| e '3 150 1800 18 [TURBINAV. | 2007 125
78 |CuDAD 2000 1 79 | 19903 | 350 "w 15245 8 e 150 1780 12 [Turemnav. | 2622 25
77 [VARGAS B w2 W 12 mse| 4 . ) 3500 16 [SUMERGIBLE] 1073 150
3P, —
76 [POZONo! (SOLEDAD) | 1 | 1968 | 223 g 128 [ w7 | 6 G 100 750 TURBINAV. ] 10.60 150
™ |sanrFEUPE! 2 fws] " 23 138 68| s & 150 1750 TuremAv. | 2757 150
s {LOSFRESNOS e Jun] m " 12 1w s ] 8 3 100 1250 TURBINAV. | 2045 150
81 {Laspamas s | wer | 0 | e 119 135 15[ 4 - 50 1750 TURBINAV. [ 1211 )
82 |[RANCHOPAVON s | wes ]| 250 7 130 103 05| ¢ s 100 3500 SUMERGIBLE | 18.03 150
83 |SANFRANCISCO 7 |1 | 0 " 12 " 1] 8 e 12§ 1750 TURBINAV. | 1214 1125
8 [SANANTONIOINFONAVIT | o | 1082 | 328 17z 132 145 50| 8 & 100 1750 TuRsmav. | 2238 125
85 |POLVORIN o | 1e0 | 200 | e 121 140 ml e e 100 1750 SUMERGIBLE | 21.47 150
#  [MOGARESFF.CC. | 10 | 1974 | 240 1z 124 " 16| 8 & 5 1750 TURBINAY. | 7.9 125
87 |HOGARESFF.CC. I 1] oees | e 1 120 142 150] & ) 100 TURBINAV, | 2047 150
88 |JARDINESDEL VALLE N_J s |wr] w0 | w 128 141 N w 125 1780 TURBINAY. { 5518 25
3  |UNDADPONCIANOARRIAGS 14 | 1988 | 13m0 " e im 18] 6 e 150 1760 TuRemAV. | 2307 s
90 [BENTOJUAREZ 5w 20 | 1w 21 13§ 158 ] 6 e 100 1750 TURBINAV. | 1878 125
91 |210EmMARZO ) wer ] 2 | 12 122 145 1] 6 |.oa ) 1750 TURBINAV. | 2204 %
92 {SANLUISI 18 | e8| 0 1« 131 1 1588 e 125 175 SUMERGIBLE | 2044 125
83 |LaconsTanc 20 | twes | 27 " 115 128 | s |6 75 1750 TURBNAY, | 1455 75
™ [SaNFELPEN 2 198t | 300 | 150 180 ] e & 75 1750 TURBINAV. | 11.10 5
¥ [SANJUANITA 2 | 9| a0 | e 144 157 | e & 75 TURBINAY. | 1357 125
9 [RIVERA 2 |3 | w0 | w 124 136 w| s 10 250 TURBINAV. { 7585 300
67  |PRADERASDELMAUREL | 25 | 1983 | 750 14 130 143 w| e 0 250 TURBINAV. | 5786 300
9 |LACENTRAL 2 | wz | es0 "w 130 152 m| e & 125 TURBINAV. | 1000 150
9 |MOGARESPOPULARESPAV| 40 | 1995 | 400 ]| s & 100 TURBNAV, | 925
10 |sucaweiLias At | | a0 200 8 & 100 TUREBNAV. | 1089
101 |CERRO DE SAN PEDRO 2 | 19 TAS 125 TURBINAV. | 553
102 |REAL DEL POTOS! 43 3 100 TuReA. | 2849

{") VALORES OBTENIDOS DE LOS PLANES MAESTROS DE 1893, POR NO DISPONERSE DE INFORMACION MAS RECIENTE
FUENTE:  INTERAPAS, AREA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE POZ0S
EL GASTO MEDIO ES £L OBTENIDO DE LA MEDICION DE SEPT-OCT/ 1996, REALIZADO POR DEMM CONSULTORES, SA. DEC.V.

th



TABLA 1.5 Cont.

CARACTERISTICAS DE LOS REBOMBEOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE )—i 8
NUM NUM | PILETA REBOMBEO DIAM. POTENCIA I VOLUMEN 'l TIPO
ORDEN NOMBRE DEL POZO | P0zO | 51 ] NO | AREA (m2) | GASTO ips | DESCARGA HP "3 BOMBA
ZONAT_S.L.P. ¥
1 EL PASEO 8 X 7.950 35.65 3 75 26 HORIZONTAL
2 |vALLE DORADO 10 X 113.640 36.18 6 40 507 SUMERGIBLE
3 |CARRETERA CENTRAL 12 X 19.750 17.06 6 25 30 HORIZONTAL
4 |HOSTAL DEL QUUOTE 14 FIS 470
5  |AVENIDA INDUSTRIAS 16 X 98.627 4167 6 40 506 VERTICAL
6 |SARABIAL 23 X - .- - 6/725 3000 6 BOMBAS
7 |saraBtall 24 X - - - 8725 - 6 BOMBAS
8 [saiki 26 x - - - 6725 - 6 BOMBAS
9 {SALKV 27 X - - I 61725 .- 6 BOMBAS
10 |TERMAL I 28 X - - b 6/725 - 6 BOMBAS
11 [TERMAL! 29 X - - o 6725 bl 6 BOMBAS
12 |TERMAL 1V 30 x .- - - 6725 - 6 BOMBAS
13 |sAaraBiA 31 X - - 61725 - 6 BOMBAS
14 |TERMAL W 32 3 - - - 6725 - 6 BOMBAS
15 JTERMAL Il a3 3 - . - 61725 - 6 BOMBAS
16 |TERMALV 34 X - - - 6725 - 6 BOMBAS
17 |ZONA INDUSTRIAL 35 b3
18 |BOMBEROS ZONA IND. 36 X
19 |SIMON DIAZ | 47 X 689.390 39.95 [} 30 1379 |VERTICAL
20 |SIMON DIAZ Il 48
21 |NICOLAS ZAPATA 51 b3 13.940 7.80 4 20 “ HORIZONTAL
22 {Mufoz 52 3 13.874 7.68 6 25 35 HORIZONTAL
23 |Lomasi 54 X
24 |Lomas s5 |PoT
25 |LOmASIIH 57 X
26 [LOMAS IV s8  fPOT
27 |ELLLANO 84 x 50.740 8.36 4 109
28 |DALIAS (PERCASA) 86 X
28 |VALLE SANTIAGO 89 3
30 |NUEVO PROGRESO 90 X
31  |LOMAS DE SATELITE 95 35,712 11.82 6 50
32 |ESPANITA 98 X
33 |UNIVERSIDAD 99 X
ZONA Il _S.L.P.
34 |POLVILLO MORALES 53 X
35 |CORTWO 56 3
36 |GRANJAS 60 X 221.900 61.07 6 15 732 MOTOBOMBA
37 |FRAY DIEGO DE LA MAGDA. 62
38 |SANTACRUZ 63 b3 153.350 19.76 6 25 907 VERTICAL
33 {LOS REYES 64 X 39.000 20.91 4 10 78 HORIZONTAL
40 |JACARANDAS 67 X 12.300 17.57 6 SIN PLACA 29 VERTICAL
41 |TECNOLOGICO 68 X 45.356 26.84 6 20 95 VERTICAL
42 |INFONAVIT MORALES 69 3 216.420 38.99 6 30 650 VERTICAL
43 |LASJULIAS . 70 x
44 |LOMAS DEL MEZQUITAL 70 X 48.570 38.61 6 176
45  |MEZQUITAL 72 10 MOTOBOMBA
46 |MEZQUITAL it 73 X 36.55 30 91 VERTICAL
47  |SAN ANGEL 74 X 95.395 21.05 6 30 288 VERTICAL
48 |saucito 75 X 15 HORIZONTAL
49  [IMPERIO AZTECA 76 x 18.960 0.67 [} 40 70 VERTICAL
50 |SAUZALITO 77 X 62.910 14.91 6 20 217 VERTICAL
51 |MARIA CECILIA 96 X 166.861 50.90 8 562
§2 |FOVISSSTE 100 X 108.600 23.50 8




TABLA 1.15 Cont.
CARACTERISTICAS DE LOS REBOMBEOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE L"' q

NUM NUM PILETA REBOMBEO DIAM. ] POTENCIA | VOLUMEN TIPO |
ORDEN NOMBRE DEL POZO POZO SI | NO ] AREA (m2) | GASTO Ips | DESCARGA H.P M3 BOMBA

ZONA Il S.L.P,

63  |SANTIAGO 2 3 38.130 18.30 6 15 61 SUMERGIBLE
54 |MERCADO REPUBLICA 3 X 75 HORIZONTAL
§5 |AVENIDA MEXICO s x 7.999 10.54 4 25 20 VERTICAL
56 |OYAMEL 6 x
57  |VALENTIN AMADOR 7 x 12,000 11.80 [3 30 30 HORIZONTAL
58 |PRADOS GLORIETA 9 3 139.470 3875 6 50 517 VERTICAL
59  |mAvamiL 1 X 398.360 3270 6 50 1080 {VERTICAL
60 |ABASTOS It 13 X 140.420 15.00 4 10 510 HORIZONTAL
61 |ABASTOS| 15 X 110.710 23.55 6 222
62 |praDOSI 17 X 297.765 15.95 6 1340
63 |PRADOSII 18 X 77.405 60,07 6 30 316 VERTICAL
64 |RANCHO VIEJO 19 3 102.073 10,70 . 6 30 408 VERTICAL
65 {CIUDAD 2000 ! 20 X 302.805 - 27,36 6 40 1113 |VERTICAL
66 |ABASTOS I 21 X i S 5 HORIZONTAL
67 |LALIBERTAD 22 x | :1143.640 4131 6 30 511 VERTICAL
68 {LAPILA 37 X |5} 19.380° 13,09 - 4 7.5 48 HORIZONTAL
69 |PoOzOSH 39 X | ] 73893 15,39 4 10 74 HORIZONTAL
70  {CAJA DEL AGUA 42 X : : )
71 [INT. DAMIAN CARMONA 43 X
72 [JULIAN CARRILLO 44 X
73 |SAN LUIS REY 45 x
74  |TERCERA GRANDE 65 x 10.500 28.01 6 30 21 VERTICAL
75 [PEDROZAII 66 x
76  |CIUDAD 2000 I 79 §9.270 14,82 6 40 262 VERTICAL
77 {VARGAS 83 X
SOLEDAD S.LP.

78 |POZO Nol (SOLEDAD) E] X 749.700 | 38.35 [ 50 1574 |VERTICAL
79  |SANFELIPE I 2 x
80 |LOS FRESNOS 4 X
81 |Las PaLmas 5 X 159.207 11.55 4 3 480 INDUCCION
82 |RANCHO PAVON 6 X 144,000 28.51 [3 30 367 VERTICAL
83  |SAN FRANCISCO 7 3 287.080 38.28 8 40 730 VERTICAL
84  |SAN ANTONIO INFONAVIT 8 X 487.306 28.30 [ 30 1028  [VERTICAL
85 {POLVORIN 9 X
86 {HOGARES FF.CC.. | 10 X 224.488 40,83 6 10 473 VERTICAL
87 |HOGARES FF.CC.. Il 1" X 482.560 48,76 6 10 1689  |INDUCCION
88  |JARDINES DEL VALLE 123 x
89  {UNIDAD PONCIANO ARRIAGA 14 753 . 150
90 |BENITO JUAREZ 15 X | 35758 6 a0 134 HORIZONTAL
91 |21 DE MARZO 16 TE | - SR 150
92 [SANLUISH 18 X Ve e .
93  |LA CONSTANCIA 20 b3 132.170 | “-10.03 4 [ 384 HORIZONTAL
84 |SANFELIPE Il 21 X
85 [SANJUANITA. 22 X
96  |RIVERA 24 X
97 |PRADERAS DEL MAUREL 25 x
98  |LA CENTRAL 26 X
99 |HOGARES POPULARES PAVON 40 X 156.250 23.09 4
100 |BUGAMBILIAS 41 b3 121.090 25,83 4 539
101 |CERRO DE SAN PEDRO 42 X 47.450 576 3A4 140
102 |REAL DEL POTOSI 43 X 377.993 47.15 6 983

SUM 7,608.367 | 1.285.060 25,404,000

(b} REBOMBEO TANQUE TERMALES CON 6 BOMBAS VERTICALES DE: 100,150,75,100,150,150 HP Y UNA CAPACIDAD DE 3000 M3.
REBOMBEO TANQUE SAN LEONEL CON UNA CAPACIDAD DE 2500 M3.
F/S FUERA DE SERVICIO
POT  POTABILIZADORA FILTROS | O LOMAS IV
TE TANQUE ELEVADO
FUENTE: INTERAPAS, AREA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE POZOS.
EL GASTO MEDIO ES EL OBTENIDO DE LA MEDICION DE SEPT-OCT/ 1998, REALIZADO POR DEMM CONSULTORES, SADEC.V,

[ TESIS CON




Capitulo 1 A T : Diagnéstico 50

ubicacién 'y la topografia propia de la ciudad, permite cubrir a la mayor
parte ‘de-la:ciudad, aunque con poca carga, debido fundamentalmente a la
operacnon reallzada

La lnfraestructura de alcantarillado cubre la mayor parte de la ciudad, con
una cobertura del 90.79%, trabajando fundamentalmente a gravedad y
““concentrando el agua negra de la mancha urbana en colectores que cruzan la
“ciudad de suroeste a noreste, destacandose como los principales colectores
los siguientes:

Colectores Rio Santiago Norte y Sur, los cuales captan el drenaje que
escurria hacia el rio Santiago, descargando actualmente en el rio Santiago
en ¢l cruce con la carretera federal a Matehuala.

Colectores Juarez-Universidad, Mariano Jiménez-Reforma y Carranza norte
y sur, los cuales captan en drenaje sanitario de la parte centro o poniente de
la ciudad, descargando en el canal General en la confiuencia del mismo con
la carretera federal a Matehuala, muy cerca de la descarga de los colectores
Santiago, descargando finalmente en el Tanque Morro, de donde por canales
se envia a las zonas de riego de la porcion noreste y este de la mancha
urbana.

Colector Espaiiita junto con los colectores Industrias e Industrias Eje 116,
los cuales captan el drenaje sanitario de la porcién sur o sureste de la
ciudad, asfi como parte del area industrial, descargando en canales a cielo
abierto al cruzar la carretera que va a Querétaro, prosiguiendo por estos
hasta su mtegracu’)n al Tanque Tenorio, donde se distribuye por un canal a
las zonas de riego agricolas de la porcion oriente de la mancha urbana.

La parte norte de la ciudad dispone de colectores de menor importancia,
destacando los colectores Saucito-Lépez Mateos, Prolongacién Muiioz y
Vasco de -Quiroga, los cuales descargan en canales a cielo abierto, con los
que se conduce a las zonas de riego de la parte norte de la ciudad.

En general el drenaje sanitario cubre la mancha urbana y descargan a cielo
abierto en canales de riego, siendo aprovechada el agua para regar zonas
agricolas en la parte norte y oriente de la ciudad.

Los colectores sanitarios integran parte del drenaje pluvial tanto de las
viviendas como de las calles, lo que hace insuficiente su capacidad en
temporada de lluvias.

Existe un dren pluvial, denominado Dren de Proteccién Sur-Espaiiita, que
corre de sur a norte hasta el cruce con el ferrocarril a Querétaro, donde
cambia su trayectoria hacia el sureste, sobre la traza del rio Espailita, el
cual descarga en forma independiente el agua pluvial en el tanque Tenorio.
También se tiene el Interceptor Mariano Jiménez ~ Reforma ~ 20 de
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Noviembre ~ Rio Santiago, el cual capta parcialmente el pluvial de la parte
sur de:lapoblacién, descargando en el rio Santiago, el cual ha sido
regularizado y revestido en su parte urbana, para conducir el agua pluvial
del mencionado rio y parte de la red superficial de drenaje pluvial.

’ 125 777 Caracterizacién del organismo operador:

El “Organismo operador denominado INTERAPAS tiene caracter de
metropolitano e intermunicipal, abarcando a la zona conurbada de la ciudad
de:San Luis Potosi, enclavada en los municipios de Cerro de San Pedro, San
:Luis, Potosi y Soledad de Graciano Sanchez. También cubre a algunas
-localidades rurales asentadas en los municipios antes mencionados.

El . organismo operador ejerce sus funciones a través de un consejo de
‘administracién, conformado por 20 miembros, que representan a los tres
municipios involucrados, a la Comisién Estatal de Agua Potable y
" Alcantarillado y a los dlferentes sectores sociales, comerciales, industriales
Yy educatlvos de la ciudad. El Consejo nombra a un Director General, que es
el responsable directo de la operacién y funcionamiento del organismo
operador. Igualmente es nombrado un Comisario para vigilar la actuacion
del Director General.

de donde dependen tres Direcciones, Técnica,
Administraciéon y Finanzas, y Comercializacién. Adicionalmente se dispone
‘de Contralona Interna y Departamento Juridico (ver fig. 1.8).

: El Orgamsmo Operador registra una plantilla de 618 trabajadores, de los
. cuales 177 son de confianza y el resto (441) son sindicalizables. Al inicio
de operaciones del organismo intermunicipal se disponia de solamente 587
trabajadores (265 de confianza y 322 sindicalizables), habiendo crecido el
nimero - de trabajadores en un 5% y destacando principalmente el
incremento de los puestos sindicalizables (37%) y la disminucién de los de
confianza (50%), debido a la estructura original del organismo de Soledad,
que no separaba los puestos de trabajo en de confianza y sindicalizables por
no  disponer de sindicato, situacién que cambia al integrarse en
INTERAPAS. El crecimiento de las plazas es basicamente debido a la
creacién de nuevas idreas de trabajo que no se tenian en las estructuras
orgénicas de origen (ver tabla 1.16).

No se dispone de un contrato colectivo de trabajo, solamente se dispone de
un Convenio, establecido con el Sindicato de Trabajadores al Servicio del
Municipio de San Luis Potosi, a la cual pertenecen los trabajadores
sindicalizables que operan dentro de este municipio y no incluyen a los que
laboran en los otros dos municipios, por carecer de jurisdiccién y porque
esos trabajadores no reconocen a tal sindicato, aunque demandan ser
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FUENTE! INTERAPAS, DICIEMBRE 1988,
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RELACION COMPARATIVA DE PERSONAL

TABLA 1.16

53

PERSONAL ORGANISMOS OPERADORES

DIRECCION TOTAL [ CONFIANZA | SINDICALIZABLES
SIAPAS ( SEPT. 1996)

GENERAL 1 1

COMUNICACION 25 17 8
COMERCIAL 108 a8 60
RECURSOS HUMANOS 10 7 3
FINANZAS 15 15

OPERACION 256 7 249
TECNICA 5 5

GESTORIA Y OBRAS 3 2 1
ATENCION A FRACCIONADORES 2 1 1
ASESORIA 2 2

ASISTENCIA DIR. GENERAL. 3 3

SUMA 430 108 322

COAPAS (SEPT. 1996)

GENERAL 1 1

ADMINISTRACION 11 11

ENTUBACION 93 93

PADRON 7 7

CONTABILIDAD 6 6

MEDICION 30 30
FASISTENCIA DIR. GENERAL 5 5

OTROS 4 4

SUMA 157 157 0

[SUMA SIAPAS + COAPAS 587 265 322

INTERAPAS(1998)

GENERAL 1 1

TECNICA 248 35 213
ADMON. Y FINANZAS 53 3s 15
COMERCIALIZACION 198 73 125
COORDINACION SOLEDAD 110 22 88
CONTRALORIA Y JURIDICO 4 4

ASISTENCIA DIR. GENERAL 4 4

ISUMA 818 177 241

FUENTE: INTERAPAS

NOTA: EN COAPAS NO SE DISPONIA DE SINDICATO POR LO QUE LOS TRABAJADORES

ESTABAN AGRUPADOS EN UNA SOLA CONDICION; AL INTEGRAR INTERAPAS
SE SUBDIVIDEN LOS PUESTOS EN DE CONFIANZA Y SINDICALIZADOS.

TREW CON

FALLA DE ORIGEN




TABLA 1.16 Cont.

RELACION DE PERSONAL EN INTERAPAS POR DIRECCION Y AREA DE TRABAJO

PERSONAL DEL INTERAPAS

59

FUENTE: INTERAPAS( DEPARTAMENT

DIRECCION PUESTOS DE PUESTOS
TOTAL CONFIANZA | sINDICALIZABLES

GENERAL 9 9

TECNICA : 248 35 213
DIRECCION 1 1

MANTENIMIENTO DE REDES 204 4 200
LABORATORIO PLANTA FILTROS 12 1 11
APROVECHAMIENTO HIDRAULICO 6 4 2
ATENCION A FRACCIONADORES 2 2

SANEAMIENTO 2 2

OPERACION Y MANT. POZOS 3 3

DELEGACION LA PILA 4 4

DELEGACION POZOS 3 3

INFORMATICA 1 1

DRENAJES 1 1

BACHEO 1 1

GESTORIA JUNTAS MEJORAS 1 1

ASISTENCIA ADMINISTRATIVA 7 7

ADMON Y FINANZAS 53 38 15
DIRECCION 26 22 7
|rECURSOS HUMANOS 27 16 11
[COMERCIALIZACION 198 73 125
[DIRECCION 1 1

ATENCION CIUDADANA 11 11

ASISTENCIA ADMINISTRATIVA 4 3 1
MEDICION 25 1 24
PADRON DE USUARIOS 24 14 10
HIDROMETROS 9 2 7
COBRANZA 53 21 32
PROMOCION 5 5

ENTUBACION 48 48
CENTROS RECAUDACION 18 15 )
COORD. SOLEDAD 110 22 88
COORDINADOR 1 1

ADMINISTRATIVO 8 8

OPERACION 82 1 81
[MEDICION 15 8 7
VIGILANCIA E INTENDENCIA 2 2

ASISTENCIA ADMINISTRATIVA 2 2

SUMA 618 177 a4l

O DE RECURSOS

HUMANOS) SEPTIEMBRE DE 1998.
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sindicalizados. E)V(iskte ,en' este aSpécto un conflicto, que se ha propiciado en
parte la falta de un contrato colectivo y en parte a la falta de decisién de las
partes involucradas para atender los diferentes aspectos.

El' Organismo Operador subcontrata muchas funciones operativas, tales
como mantenimiento correctivo, reparaciones, construccién de obras,
mantenimiento del parque vehicular, equipos de radio y computacién.

La Direccién de Administracion y Finanzas desarrolla las actividades
administrativas internas del organismo operador, esta subdividida en dos
grandes areas, la primera atiende los aspectos de contabilidad, finanzas y
manejo de recursos y la segunda atiende los aspectos de recursos humanos,
servicio médico y servicios generales. En esta segunda area se atienden las
relaciones obrero patronales y sindicales, asi como todos los aspectos
relacionados con la contrataciéon y capacitacion. Se dispone de reglamento
interno y parcialmente de manuales de politica interna, los cuales no se
aplican en su totalidad por diversas razones. No se dispone de un drea de
Planeaciéon Financiera, actividad desarrollada parcialmente por la Direccién
General y la de Administraciéon y Finanzas. Se requiere reacomodar
actividades propias del area técnica, tales como jardineros.

La Direccién Técnica concentra las funciones operativas dentro del drea de
San Luis Potosf, subdividiendo las actividades en areas especificas,
destacando que no se dispone de manuales técnicos y de operacién, los
cuales se suplen con experiencia y practicas habituales, lo que confiere en
muchas de sus funciones discrecionalidad. Se carece de historial de
operacién, mantenimiento y conservacién y mucha informaciéon valiosa
captada por sus:trabajadores queda archivada en forma individual sin
difusién. No:se:dispone de planos actualizados de la infraestructura y
tampoco se.tiene-un inventario actualizado de equipos y materiales. No se
tiene bitdcoras 'de las obras de captacion, rebombeos y regularizacion. Se
carece de' capacitacion y dispositivos de seguridad para manejo de cloro y
falta  control sobre las actividades operativas, principalmente en la
operacién de pozos y rebombeos.

No se dispone de oficina de normatividad y enlace con otras dependencias
municipales, estatales y federales para disponer de informacién actualizada
de todos los documentos, normas, proyectos y planeacién que interrelaciona
con el organismo operador.

La Direccién de Comercializacién concentra las actividades propias de la
venta de los servicios, motivo del propio organismo.

El padrén de usuarios en que se apoya el organismo operador registra alto
indice de actualizacién, con informacién de los usuarios registrados con y
sin medicién., Dicho padrén dispone de historial de consumo de los usuarios
de hasta 16 periodos (2.5 afios), requiriendo una depuracién de todos los
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usuarlos con mformaclon dudosa, dicho padrdén funciona adecuadamente
para.las actividades:para .las que ha sido programado, pero carece de
versatllldad 'Vl'kdepender de los propietarios del software para actividades
adlcmnale P ldtacxén de la informacion disponible.

,Este Padrén eglstra un total de 199,190 usuarios, de los cuales 3,277 son
- F 3'se localizan en la zona urbana (ver tabla 1.17). El1 53.42%
de’ los® ‘usuarios’ ‘urbanos disponen de medidor y de estos sdlo el 58.14% son
usuarios‘con’ reglstro regular con cuando menos tres lecturas de consumo de
los ultlmos sels periodos. La cobertura de servicio de agua potable es del
96. 32% &

' COBERTURA DE SERVICIO EN LA ZONA URBANA

: S NUMERO DE NUM. TOMAS | % DEL TIPO
TIPO DE SERVICIO TOMAS C/ MEDIDOR | DE SERVICIO {% DEL TOTAL
DOMESTICO 185,909 98,769 53.13 50.41
"COMERCIAL 8,080 5,278 65.32 2.69
INDUSTRIAL 1,435 334 23.37 0.17
SERV. PUBLICOS | 489 284 ) 58.08 N E 0.14
TOTAL - - -195,913 -0 104, 665 53.42

El sistema comercial efectiia' medicién a los usuarios con medidor cada dos
meses, con excepcién de los sectores 60, 99 y 200 que son comerciales e
industriales a los que mide mensualmente; la integracién de la informacién
al sistema de computo es actualizada, a diferencia de la facturacién, que
manifiesta un rezago de dos a tres periodos, teniendo un ciclo de medicién-
facturacion de 60 dias, tendiendo a disminuir a 55 dias para reducir el
rezago. Debera ser mas intenso el recorte del ciclo para poder ajustar el
rezago a diciembre de 1999.

La cobranza manifiesta serios problemas de rezago. Los usuarios al
corriente en su pago sélo representan el 44.8% y el 37.1% de los usuarios
registran dos o mas periodos de rezago en su pago. El rezago promedio del
organismo operador es de 6.6 periodos por usuario moroso, es decir mas de
un afio. El rezago en dinero representa mas de 92.6 mill de pesos y los
registros del organismo manifiestan que estos son crecientes en cada
periodo.
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1.3 Requerimientos inmediatos de los sistemas de agua
potable, alcantarillado y saneamiento

Los requerimientos inmediatos para el mejoramiento integral del organismo
operador de San Luis Potosi son los siguientes:

Agua Potable

Rehabilitacién de pozos y rebombeos de agua potable que manifiestan baja
eflcwncla (menos del 40%) y/o bajo factor de potencia (menor de 85%).
ue registran un mayor costo unitario en la relacién energia
f‘gasto.

_er.las condiciones 6ptimas de operacion de cada una de las fuentes
tecimiento, a fin de que los equipos instalados sean los mas
_convementes por produccién y presion de descarga.

Establecer y ejecutar un programa de mantenimiento preventivo de los
equipos ‘de bombeo en pozos y rebombeos, iniciando con los equipos de
mayor produccién.

Establecer un banco de datos y un historial de operacién, que permita
disponer de informacion confiable de cada equipo de bombeo, tiempo de
operacién real, condiciones de operacion, acciones de mantenimiento
preventivo y correctivo, produccién, etc.

Integrar brigadas de monitoreo y medicion de equipos de bombeo y
rebombeo a fin de disponer de mediciones periédicas, de cuando menos una
vez cada mes. La campafia debe incluir medicién de gasto y parametros de
eficiencia. Incluir su procesamiento y retroalimentacién a las areas
operativa'y comercial. Incluir en esta accion la adquisicion de equipos de
pitometria'y graficaciéon, equipos de medicion de eficiencia electromecanica
y capacitacién de brigadas para su ejecucion.

Complémentaf el levantamiento fisico de toda la red de agua potable
faltante, a fin de disponer de planos reales y completos de la infraestructura
existente.

Realizar una inspeccién detallada de los tanques de almacenamiento para
determinar sus condiciones de impermeabilidad. Posteriormente realizar la
reparaciéon de aquellos que manifiesten fuga. (Para la inspeccién aprovechar
al personal de vigilancia y operacién de los pozos, en base a un programa
de mediciéon de pérdida con tanques semillenos y equipos parados, durante
30 min., por las madrugadas).
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Instalacién de mandémetros de presién en .las fuentes de alimentacién a red
de “distribucién 'y determinacion de -condiciones reales de descarga.
Aprovechar al. personal de operacién.y. vigilancia para elaborar graficas de
comportamiento de los pozos con mediciones cada 15 min. en un inicio,
hasta definir su comportamiento.

Elaboracxén de un estudio geohidrolégico complementario de los acuiferos
’ a” zona urbana de San Luis Potosi, con participacién directa del
'orgamst operador, la Universidad Auténoma de San Luis Potosi y la
Comisién Nacional del Agua, a fin de determinar las condiciones reales de
los®: aculferos y establecer bases de monitoreo para su seguimiento
permanente por parte de INTERAPAS en coordinacién con C.N.A.

Revxsxén, reparacién y reposicién de macromedidores en las fuentes de
abastecimiento, a fin de dlsponer de informacién confiable de la produccién
y de la variacion de la misma a lo largo del ciclo anual.

Elaboracién de un estudio para la sectorizaciéon de fuentes y red de
distribucién, a fin de optimizar la operacién de la red de agua potable.
Disefio y construccién de las lineas de interconexidon para formar los
sectores, complementado con los tanques de regularizacion requeridos.

Realizar un estudio de deteccién de fugas que permita definir los patrones
mas comunes de fuga, destacando en esto los aspectos de antigiiedad de la
red en las partes viejas de la poblacién y capacitar al personal para su
deteccidén y reparacion, establecer mecanismos permanentes de verificacién.

Adquisicion de equipo de deteccién de fugas para implementar la deteccion
y reparaciéon de las fugas en base a los patrones de comportamiento
detectados en el estudio correspondiente.

Alcantarillado Sanitario

Establecer programas de desazolve de colectores principales y secundarios,
y de redes secundanas. '

Realizar levantar_n;ento fisico de la infraestructura existente para actualizar
y complementar,planos de situacién real.

Establecer puntos de medicién y caracterizacion periédica en las descargas
de aguas negras.

Monitoreo de lo olectores a fin de determinar la existencia de gases y el
posible detenoro de las tuberias por esa causa.

Construccién de colectores faltantes y reposicién de los colectores daiiados.
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Saneamiento

“Acopio de'-:l‘os",”p,royectos existentes para su actualizacién.

AnallSls ‘de Ids ‘proyectos existentes para determinar su viabilidad e
1mp|ementacnon .toda vez que son proyectos que ha desarrollado el gobierno
del estado Y qulen promueve su ejecucién.

Establecnmlento de metas en aspectos de saneamiento y fortalecer al
..organismo operador para iniciar acciones de saneamiento, iniciando esta
actnvndad formalmente dentro de las ocupaciones normales del organismo.

: Com‘en‘zar la ampliacién de las plantas de tratamiento de aguas residuales
eXiStentés, asi como la planeacién y construccién de nuevas plantas.

Determm‘aclén de los aspectos legales inherentes al uso del agua residual

Organismo Operador

Definirala situacién laboral con el Sindicado y los trabajadores de Soledad,

‘fin' 'dé* concretar la situacién de los trabajadores con puestos
. smdlcallzables y establecer las bases de la relaciéon laboral del organismo y
el smdxcato i .

Establecimiento de un contrato colectivo de trabajo.

Complementar los manuales de politica interna y poner en practica los
existentes. Elaborar manuales que definan con precisién los alcances y
funciones de cada puesto laboral sindicalizado y de confianza para
establecer estindares de rendimiento personal por tipo de trabajo.

Establecer mecanismos periédicos de evaluacién y verificacion de objetivos
por area de trabajo y Direccién, con retroalimentacién y revaluacién de
objetivos,

Programas de capacitacién para elevar los niveles académicos del personal,
principalmente para incrementar las habilidades y destrezas. Lo anterior se
enfoca fundamentalmente al personal encargado de las actividades
operativas del sistema, con bajos niveles educativos y con poca
capacitacion técnica, siendo basicamente trabajadores implementados para
una sola actividad, debiendo recibir capacitaciéon para un mejor desempefio
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de sus labores 'y principalmente para que puedan desempeifiar otras
_acthldades afmes a su actual trabajo. Adicionalmente deberan mantenerse
programa capacitaciéon permanente para las diferentes dreas del
organlsm in‘de mantener una actualizacion tecnoldgica y cultural.

pA antilla de personal técnico de nivel medio y superior en las
eacnén, Operacién e Infraestructura, con ¢l objetivo de

integrando recursos
asi como participar _en la

Incremen

Es ablecer un. departamento de supervnsnon de obras que se responsabilice
de. verificar. la -construcciéon, mantenimiento y conservacién de las obras
e_;ecutadas" con recursos propios, oficiales y privados, asi como para
l:i ‘normatividad a que deberin sujetarse las diversas obras a
) por autorizar. En la medida que se considere conveniente y se
‘dlsponga del personal apropiado, este departamento debera ejecutar algunas
de:las” ‘obras a mediano plazo, convirtiéndose en departamento de
construcclén y supervision.

Comercializacion

Establecer las condiciones operativas del software del padréon de usuarios,
que permita  hacer uso del banco de informacién, cruzar informacién,
elaborar subrutinas de verificacién y estadistica, etc. Lo anterior implica
negociar:con:los:actuales operadores del sistema, adquirir o desarrollar un
nuevo s1stema cjue permlta la autonomia suficiente para su manejo.

Implementar pfogramas de concientizacién de usuarios, orientados
fundamentalmente a incrementar el habito del pago de servicios. Establecer
programas. de. reconocimiento a los usuarios cumplldos y promocionar los
logros del organismo propiciados por estos usuarios.

Realizar estudios técnicos y econdmicos que determinen mecanismos
tendientes a incrementar los sitios de recaudacién y ampliar los horarios de
atencion a la ciudadania para pago.

Realizar estudio de evaluacién del proceso de facturacién que promueva el
pago del servicio regular y propicie la negociacién con los usuarios
morosos.

Implementacién de un programa de depuracién de padron de usuarios
morosos a fin de determinar con precisién a los usuarios en esta situacidn.
En una segunda fase implementar politicas de limitacién o cancelacién del
servicio, embargo de bienes o procesos judiciales para reducir
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substancxalmente la’ morosidad. Implementar programas flexibles con
usuarlos morosos de poco rezago y programas drasticos con usuarios de alto
de difusién. Implementar igualmente

;de verificacion permanente de buen funcionamiento de
a:-concientizacién de wusuarios y confiabilidad del
dlsposmvo. Complementar estas campaﬁas con

" usuarios 1mplementar de

reduccién de 'cohs,umo."

Yy permita programas
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2. PLANEACION TECNICA DE LOS SISTEMAS DE
AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y
SANEAMIENTO

La planeacién técnica se apoya en la informacion recabada, en el analisis
realizado a dicha informacién y en las opiniones concensadas con el
organismo operador, siguiendo los lineamientos establecidos por Ila
Comisién Nacional del Agua.

2.1 Proyecciones de la Demanda

2.1.1 Proyeccion de la Poblacién

En base a la determinacion de la poblacion existente en 1998, se procedid a
proyectar el crecimiento de la poblacién, utilizando los mismos métodos
(ver ‘inciso 1.2.2) y partiendo de la poblacién aceptada como actual en
1998, que corresponde a una poblacion de 840,403 hab.

La:proyeccion, en base a los métodos utilizados se aprecia en la tabla 2.1 y
en:la‘figura 2.1, definiéndose tendencias diversas en el crecimiento, ya que
se dispone de métodos que manifiestan una tendencia exponencial con tasa
media anual similar a las reportadas en los ultimos tiempos, entre 3.22% y
4.00% anual (métodos de Malthus, ajustes exponencial y potencial,
geométrico con tasa de interés compuesto y ultima tasa de crecimiento).

Otras proyecciones manifiestan tendencias de tipo lineal, con crecimientos
muy limitados que representan tasas de crecimiento muy bajas, que
contrastan con las tasas reportadas en los ultimos periodos, variando entre
0.77% y 1.42% anual (métodos de ajuste lineal, logaritmico y aritmético).

Lo anterior pone de manifiesto dos tendencias muy extremas, debido
fundamentalmente a que los ultimos censos manifiestan tendencias de
crecimiento por arriba del 3% anual, con tendencia decreciente en forma
ligera, condicién que deberd acentuarse al paso del tiempo, debido a la
estabilidad que demandan las poblaciones de este tamafio y a la necesidad
de fuentes de empleo que fomenten el crecimiento sostenido a la tasa de
crecimiento de los ultimos tiempos.

Con las proyecciones anteriores y tomando en consideraciéon la necesidad de
un planteamiento de crecimiento mas racional, se propone una proyeccién
de crecimiento que permita establecer un escenario intermedio, con las
siguientes bases:
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TABLA 2.1

PROYECCION DE LA POBLACION A FUTURO

6S

i
1
i
|
!
l

POBLACION ESTIMADA EN 1998 840,403 hab
EN BASE A ULTIMA TASA DE CRECIMIENTO REGISTRADA
ULTIMA TASA DE CRECIMIENTO (1995-98) 3.45%
POBLACION: 2000 899,322 hab
2005 1,065,331 hab
2010 1,261,984 hadb
2015 1,494,938 hab
2018 1,654,873 hab
METODO DE MALTHUS
ARO POB. LOC INCREMENTO INC. RELAT. REL. ANUAL
1950 131,452
1960 167,716 36,264 0.2759 0.0276
1970 253,234 85,518 0.5099 0.0510
1980 419,471 166,237 0.6565 0.0656
1990 613,310 193,839 0.4621 0.0462
1995 733,892 120,582 0.1966 0.0393
1998 840,403 106,511 0.1451 0.0363
PROMEDIO 0.0443
2000 914,929
2005 1,101,245
2010 1,287,561
2015 1,473,876
2018 1,585,666
METODO ARITMETICO
ANO POB. LOC INCREMENTO INC. ANUAL INCREMENTOS INC. ANUAL
1950 131,452
1960 167,716 36,264 3,626
1970 253,234 85,518 8,552 49,254 4,925
1980 419,471 166,237 16,624 80,719 8,072
19980 613,310 193,839 19,384 27,602 2.760
1995 733,892 120,582 24116 -73,257 -14,651
1998 840,403 106,511 26,628 -14,071 -3.518
SUMA 708,951 98,930 70,247 -2,412
INCREMENTO ANUAL PROMEDIO 20,190
INCREMENTO INCREMENTAL PROMEDIO -618
ANOS DE INCREMENTO 3
PREDICCION: 2000 2 878,927 hab
2005 7 964,417 hab
2010 12 1,034,447 hab
2016 17 1,089,018 hab
2018 20 1,114,341

TESIS €O
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TABLA 2.1 Cont.

PROYECCION DE LA POBLACION PARA 1998

METODO GEOMETRICO

ANO POB. LOC INCREMENTO  JANUAL |
1950 131,452 ‘
1960 167,716 36,264 3,626 |
1970 253,234 85,518 8,552 1
1980 419,471 166,237 16,624 |
1990 613,310 193,839 19,384 |
1995 733,892 120,582 24,116 3
1998 840,403 106,511 35,504 1
PROMEDIO 118,159 17,968 |
POBLACION 1998 840,403
PREDICCION: 2000 35,935 876,338 hab
2005 125,774 966,177 hab
2010 215,612 1,056,015 hab
2015 305,450 1,145,853 hab
2018 359,353 1,199,756 hab

METODO GEOMETRICO CON AJUSTE DE INTERES COMPUESTO

ANO POB. LOC TASA ANUAL
1950 131,452
1960 167,716 2.47%
1970 253,234 4.21%
1980 419,471 5.18%
1990 613,310 3.87%
1995 733,892 3.66%
1998 840,403 3.56%
PROMEDIO 3.82%
PREDICCION: 2000 107.79% 905,889 hab
. 2005 130.03% 1,092,805 hab
2010 156.86% 1,318,289 hab
2015 189.23% 1,590,298 hab
2018 211.77% 1,779,761 hab

PROYECCIONES EN BASE A AJUSTES DEL TIPO:

a b r 2,000 2008 2010 2018 2018
LINEAL -26664478.67 13702.48603 0.96936 740,493 809,008 877,818 948,031 987,138
EXPONENCIAL 1.6902E-29 0.03997794 0.99623 896,059 1,094,328 1,336,488 1,632,185 1,840,162
LOGARITMICA -204568463.3 27010873.95 0.96858 738,568 805,998 873,273 940,381 980,665
POTENCIAL 4.3663E-255 78.85722143 0.99608 891,599 1,085,628 1,321,233 1,607,185 1,807,242

PROPUESTA DE PROYECCION DE CRECIMIENTO MEDIO:

PREDICCION: 2000 3.20% 895,049 hab
2005 2.90% 1,032,880 hab
2010 2.50% 1,168,270 hab
2015 1.90% 1,283,854 hab '
2018 1.50% 1,342,185 hab ( TEQIS (v
1698-2018 2.37% F ot




TABLA 2.1 Cont.

RESUMEN DE PROYECCION DE POBLACION PARA EL ANO 2018

i

POBLACION
METODO 2000 2005 2010 2015 2018

ULTIMA TASA DE CRECIMIENTO REGISTRADA 899,322 1,065,331 11,261,984 1,494,938| 1,654,873
MALTHUS 914,929 1,101,245 |1,287,561]1,473,876] 1,585,666
ARITMETICO 878,927 964,417 1,034,447 1,089,018] 1,114,341
GEOMETRICO 876,338 966,177 1,056,015/ 1,145,853| 1,199,756
GEOMETRICO CON TASA INTERES COMPUESTO 005,089 | 1,002,805 |1,318.289]1,590,208| 1,779,751
AJUSTE LINEAL 740,493 809,006 877,518 | 946,031 | 987,138
AJUSTE EXPONENCIAL 896,059 1,094,328 |1,336,468) 1,632,185 1,840,162
EJUSTE LOGARITMICO 738,555 805,998 873,273 | 940,381 | 980,565
AJUSTE POTENCIAL 891,599 1,085,628 |1,321,233} 1,607,185 1,807,242
PROGRAMA CNA 863,486 1,029,663 |1,223,355( 1,465,583| 1,629,161
CEAPAS 851,683 988,281 1,146,909 1,331,057 | 1,455,458
DEMM 895,049 1,032,580 11,168,270| 1,283,554| 1,342,185
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TABLA 2.1 Cont.

PROYECCION DE POBLACION POR ESCENARIO

A

lEscenARIO OPTIMISTA " Jescenario MEDIO ESCENARIO PESIMISTA
CONCEPRPTO hab %anual hab %anual hab %anual
1998 840,403 840,403 840,403
1999 846,028 0.67 867,296 3.20 859,974 2.33
2000 851,653 0.66 895,049 3.20 878,927 2.20
2001 877,288 3.01 921,006 2.90 897,262 2.09
2002 903,802 3.02 947,715 2.90 914,978 1.97
2003 931,117 3.02 975,199 2.90 932,076 1.87
2004 959,259 3.02 1,003,479 2.90 948,556 1.77
2005 988,281 3.03 1,032,580 2.90 964,417 1.67
2006 1,018,121 3.02 1,058,395 2.50 979,660 1.58
2007 1,048,893 3.02 1,084,855 2.50 994,284 1.49
2008 1,080,697 3.03 1,111,976 2.50 1,008,290 1.41
2009 1,113,259 3.01 1,139,776 2.50 1,021,678 1.33
2010 1,146,909 3.02 1,168,270 2.50 1,034 447 1.25
2011 1,181,577 3.02 1,190,467 1.90 1,046,598 1.17
2012 1,217,294 3.02 1,213,086 1.90 1,058,131 1.10
2013 1,254,090 3.02 1,236,135 1.90 1,069,045 1.03
2014 1,292,000 3.02 1,259,621 1.90 1,079,341 0.96
2015 1,331,057 3.02 1,283,554 1.90 1,089,018 0.90
2016 1,371,294 3.02 1,302,807 1.60 1,098,078 0.83
2017 1,412,749 3.02 1,322,349 1.50 1,106,518 0.77
2018 1,455,458 3.02 1,342,185 1.50 1,114,341 0.71
PROM 2.78 2.37 1.42
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El crecimiento de la poblacidn seguira disminuyendo su tasa de crecimiento
anual, sin que esta llegue a los niveles de las proyecciones de tipo lineal, ya
que 'son’tasas de crecimiento muy por debajo de la tasa de crecimiento
" ndtural de la’poblacion.

La-tasa-de-crecimiento anual se establecié por quinquenios, terminando el
quinquenio '1998-2000 con una tasa de 3.2% anual y disminuyendo en los
quinquenios siguientes a 2.9%, 2.5%, 1.9% y 1.5%, lo que determina una
poblacion para el afio 2018 de 1°342,185 hab, que representa una tasa media
de crecimiento en los préximos 20 afios de 2.37% anual.

Para efectoﬁ"’de .este estudio se establecen tres escenarios probables de
crecimiento, a’ fm de establecer los requerimientos necesarios de servicios y
con ello las acclones que debe implementar INTERAPAS para su atencién.
las sngunentes proyecciones:

e seleccioné de entre las tendencias de crecimiento
1l aq ella:'que manifiesta una tendencia de decrecimiento,
aceptando como representatxva la metodologia de Malthus, la cual involucra
la tasa' de’incre 1ento relativa, con lo que este escenario permite establecer
una poblaclén de’17585; 666 hab para el afio 2018 (3.23% anual).

Proyeccxén pemmxsta. Se establece como proyeccidén pesimista aquella de
las ‘tendencias‘lineales ‘con mayor tasa de crecimiento, aceptando la
proyecclén ‘aritmética; con una poblacién esperada para el afio 2018 de
1° 114 341 hab (1 42% anual).

'Proyecclén medla. Se acepta la propuesta de proyeccion de crecimiento
medio: establecnda en este estudio, en base a una disminucién de tasa de
crecimiento’ por._quinquenios, que representa una poblaciéon de 1°342,185
hab (2 37% nual).

En la figura 22 se presenta en forma grafica la proyeccién de la poblacién
y en la tabla 2.2 en forma numérica, asociado a su tasa de crecimiento
anual.. :

2.1.2 VProyeccién de la demanda de agua potable

La proyecclén de la demanda de agua potable se establece en base a los
sxguxentes parametros:

Proyeccnén de la poblacién

Consumo unitario por tipo de usuario

Cobertura de servicio asociado al tiempo y a la poblacién creciente
Variacion de la eficiencia fisica del servicio
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TABLA 22

DETER DEL PARAEL TIMISTA
CONCEPTO UNIDAD | 1998 im 2000 2001 2002 2003 2004 2008 2008 2007 2008 2009 2010 2010 W2 13 2014 2018 2018 m7 w018

POBLACION TOTAL hab 840403 848028 851853] 877288 903802 931,117 950250 £69.281) 1,018,521 1040063 1080887 1,11250 1,448,909] 1,181,577 1,217,264 1254000 1262000 1,331,057 1,371.204 1412749 . 1.455.458]
POBLACION SERVIDA hab 800458 820647 034820 089515 854784 921808 049050 970,308 1,007.040 1038404 1089890 1,402,126 1,135.440] 1,160,781 1,205,921 1,241,540 1279080 1,317,246| 1,357,581 1398622 1,440,803
COBERTURA L) 0963 0970 0.900 0.9%0 0.900 0.000 0800 0890 0.990 0990 0800 0990 0.0 099 0090 08%0 0800 0990 0290 0930 0.590
NUM DE TOMAS:

DOMESTICAS tomas. 175207 77020 10,854) 107,090 193,872 199,523 205,585  201,774] 210,168 224763 231878 238555 245784) 253,105 260849 208,734 278857 208226 283845 302,732 314,084
INTERES SOCIAL fomas 4533 455 48741 48830 50108 51023 318 Eacl 58448 58153 59918 [31x3] 83588 85500 81489 08530 80 T3S 6021 78325 20599
POPULAR fomas 99019 100338 102097 108243 109455 112762 118170 119685 123290 127026 130877 134820  133006| 143054 147420 151875 {56487 181397 466070 171000 176283
MEDIO tomas wn 22000 24408 25309 20187 26958 am 8813 2417 30387 il a2y 33205 34209 35243 36308 7406 38537 39702 40902 13
RESIDENCIAL fomas nes T84 7408 e 7942 8182 8430 8885 847 on? o7 9783 10078 10383 10867 11020 11354 11687, 12050 12415 12190

COMERCIALES tomes nu 183 T412 38 ™ 8183 843 801 L] 912 9405 wn %82 10283 10594 10914 1264 11584 194 12095 12687
INDUSTRIALES tomas E £ 838 854 m m (] (] s L) L] ™ s T 180 m e L) e [} 920]
PEQ. Y MED. IND. tomas n m 388 s 3 » 3% 407 45 o 422 439 448 458 “® o am @7 L) 502 509
GRANDE IND. fomes 154 162 170 17 188 197 07 kil m pad 231 24 mn 2 08 R w 34 mn » an

SERY. PUBLICOS tomes [ ] “» 49 507 [74] 5 838 mn L) 07 828 (] #4) (2] 704 128 h 34 e, ™ ar ll_l]

TOTALES tomms 183,538 490,018 139007) 190888 2020832 208754 215084 2215793 229202 235181 242201 200501 257138| 204908 272818 281,185 209884 200421 J0T.442 MBI 32813

CONSUMOS UNITARIOS

DOWESTICAS Mabidie 12424 13005 13005] 13008 93008 43008 13005  130.08| 13005 13008 43005 13005  130.08] 130.08 13005 13005 13005  13005| 13005 13005  930.08]
INTERES SOCIAL Thebidie 11788 11000 $1000| 11000 11000  110.00 11000 11000 $1000 1000 11000 11000  11000] 15000 15000 11000 91000  11000| 31000 11000  1¢B.00)
POPULAR habide 11886 11500 11500) 1500 11500 91500 11500 11500 41500 #1500 11500 19500  f1500; 11500 11500 11500 11500  11500] 91500  $1500 19500
MEDIO Vheb/dia 17786 19500  19500] 19500 18500 19500 19500  §9500 19500 19500 19500 19500  19500] 19500 19500 19500 19500 18500 8500 19500 19500
RESIDENCIAL heb/die 24051 25000 25000 2500 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000] 25000 25000 25000 25000 25000! 25000 25000 25000

COMERCIALES Viomeidta | 100345 100348  1,000.48| 108345 100345 100346 180348  1003.45] 168345 183348 180045 180345 1003.45[ 180345 100345 400345 180345 108345 180348 1003485 188348

INDUSTRIALES Momeria| 996552 950004 9230.08| 907070 1000001 10,199.51 10,320.46 10,440.25| 10,509.52 10,881.07 4081278 1006508 11,009.33] 11,201.28 1130048 11,520.10 1107464 11,02403] 11,080.21 12,44505 1231328
PEQ. Y MED. IND, Vomaide | 39408 38508 38508) 38508 38508 3858 38506 38508 38598 38508 38508 28508 JB598; 38598 38588 38508 38588 18508 38598 3808 385908
GRANDE IND. Momwde | 233132 227823 22.7823f 227823 227823 22,7823 227823 227823 227823 227823 227823 227823 27823) 227823 227823 227823 22,7823 227823| 227823 22,7823 22,7623

SERY. PUBLICOS Vomaldia] 753038 753630 783038 75338 7538 76830 75330 7538 7SMI 753630 753038 751538 TSNS 750638 75340 TS 753030 753838 753630 751838 753838

[consuMOs:

DOWESTICAS e 1700 123828 1200.8) 10730 130882 130782 142548  147271) 1517.16  1,563.03 161042 165084 1.709.08) 178075 100300 106001 192830 1,00380] 204048 21052¢ 218080
INTERES SOCIAL e 2519 27032 27493 2608 /4T3 30064 31282 322280 33201 4205 35242 36304 I7A0I| 38532 30897 40887 42122 43406] MTAD 4070 4748
POPULAR -] 888 81732 82783 65032 67307 60341 TI4D8  73508| 75820  7B112 80460 82005  85441| 87983 00653 0303 906216  991.25 102122 105208 1,083 90|
MEDIO [ ] 22513 25024  25450| 26484 27285 28109 20958 20835 307.06 31664 32624 30608 4823 35670 6748 ITBS5D 30004 40163 43300 42849 43938
RESIDENCIAL [ ] 24 121 9003|1005 10847 10038 11286 11890 11880 12321 12688 13078 13474| 13880 4300 14732 15078 15837 16108 18586 17098

COMERCIALES L] 194 I8 1044 17147 17884 108 {87.50] 18318 19408 20802 21121 1760] 22448 23084 23792 24541 23252 28045 26002 27843

INDUS TRIALES s an L2 s AL ] “un " n4 %0 ne 814 "ne " 93.08 9740 10137 10588 1108 198101 12048 12583 1M
PEQ. Y MED. IND. ips 1722 1508 1644 1075 RIAL) 174 1782 18.18 1054 1864 1930 1981 200t 2037 2088 2104 240 21.76) a0 243 274

GRANDE IND. [ s Qan “e a2 08 5195 54.58 8722/ 80.12 802 8616 L] T304 %70 8069 auoe s 93.34] 8809 10310 10837

SERV. PUBLICOS [ ] » 88 4.00 “n @n “e L2 “on 1 28 8452 "7 5783 ne 814t 0w (%) 6118, 07 na N

[PIPAS ] La 4“8 30t 188 180 148 tn 1.78 1.8 188 18 197 .0 200 218 22 p¥.) 238 kXY 2% 8

TOTAL ] 100340 100238 1820.14] 198347 163219 168218 173398  4787.25) 184218 400077 105700 2017.82 2070001 214360 220085 227708 234812 242084] 240837 287258 285214

PRODUCCION [ ] 25308 24070 241703 243810 248880 250320 254903 250083) 205443 279283 277403 203030 200528| 207403 304001 12184 31950 328045 1430 245017 3561

EFICIENCIA FISICA . 0 “H .10 @ L F ] (18] 0.0 “wr (1Y ] To.00 70.9¢ no ns 1208 128 nw n» nn na? 488 75.001

DOTACION Mabidie 7078 MM62 2! 242 2NN 2M MM 2087|2186 2370 402 2280 aN0T) 21073 2104 T4 21892 MS08| 21492 2347 21204

ALCANTANILLADO:

COBENTURA % 0.0 0920 0960 0.000 0875 0.860 0.980 0.000 0.990 0.000 0.%0 0900 0990 050 0890 0.990 0890 0900 0990 06% 0990

COEF. DE RETORNO » 0.0 080 0.80} 080 080 080 0.0 080 080 0.80 (L] 080 0.0} 080 0.80 080 L 080 080 080 080

APORT. A LA NED lps HIAT8 110047 110000 122740 120471 104440 10500 1420400 147230 151754 158438 101244 108208 171327 170018 102052 107687  19348)] 199438 203604 21108




TABLA 2.2 Cont,
DETERMINACION DEL CONSUMO PARA EL ESCENARIO MEDIO

Tt

CONCEPTO UNIDAD " 199 2000 2001 2002 2003 2004 2008 2008 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2088 2018 2017 2010
POBLACION TOTAL [ 840403 887208 SU5.040 621,008 Q47715 975,190 1000470 1032580| 1058305 1084855 1111978 1130776 1,168.270] 1.100.487 121088 1236135 1250821 1,283554] 1,302.807 132249 1.342,185)
POBLACION SERVIDA hab 800450 841277 BTN 11798 638,238  0ASM4T 000445 1,022.255( 1047811 1074006 1100858 1128378 1,156,587 1,178,562 1200855 1,223,773 1247025 1,270,718 1260776 1,300,126 1,326,783
COBERTURA % 0583 0870 0.980 0090 0800 0990 0.600 0890 0.9% 0990 09890 0990 0.9% 0990 0.890 0850 0.8%0 0890 0.99%0 0880 0990
INUM DE TOMAS:

DOMESTICAS: tomas 175,207 182,085 100350 197,380 203,082 200971 21503t 221,267{ 226798 232448 230,201 244230  250,344| 235100 250947 284886 280919  275047( 27Te8T) 283,36t 287819
INTERES SOCIAL tomas 45334 4Nn13 49121 51062 52543 54008 55834 57248, 58879 80148 81649 8319 L4 85002 87258 88534 85638 T18)] 1209 7231 TU1Z
POPULAR tomas. 90019 102012  107300F 111338 114773 {16101 121526 125050 120178 131381 134666 136032 141433 14Tt 148910 149708 152548  155444| 15776 180143 182545
MEDIO tomas 2672 24003 25852/ 20805 2748 28234 20053 20895, 30643 31400 214 22099 33824 4488 s 5788 5488 s mse 38285 38359
RESIDENCIAL fomas 7185 7487 7788 8003 .kr::) 8570 8818 9074 g0 8533 Eird 10018 10266 10481 10660 10883 11089 11278 11449 11820 1788

COMERCIALES tomas 7314 .54 7.0 8,018 8248 L 13 8,087 i 441 wn 1919 10,187, 10,381 10,357 10,758 10,02 1,11 11,30 11,508 11,001

ES: tomas 3t a4 et 282 5n (3] 34 852 [ 1] “s 703 T30 738 52 T8 m b m [ F4] [+11 48
PEQ. Y MED. INC. tomas m 388 400| 08 418 429 440 450/ 459 487 478 484 493 407 50t 508 509 513 513 514 512
GRANDE INO. tomas 154 160 186 m 180 187 194 202 210 218 21 8 25| 255 %5 218 27 ol 0 a2 335

SERV. PUBLICOS tomes 812 7 843 [T are s 02 78 742 % 265 e

TOTALES tomes peaR e S s AT 292007 296 470 300 018’

(CONSUMOS UNITARIOS:

|COMESTICAS habidla 1244 130.08 130.08) 130.08 13008 130.05 13005 130.05| 130.08 13008 13005 13005 130.05; 130.08 130.08 13008 130.08 130.08| 130.08 130.05 130.08/
INTERES SOCIAL hatvda 11708 110.00 110.00! 110.00 110.00 110.00 11000 110 004 11000 11000 11000 110.00 110.00] 110.00 11000 110.00 11000 11000 11000 11000 110.00]
POPULAR Vhatvdia 11988 115.00 115.00| 11500 115.00 115.00 11500 $15.00] 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00] 11500 11500 11500 115.00 115.00} 115.00 11500 11500
MEDIO habida 17706 193.00 198.00, 195.00 195.00 105.00 185.00 185.00} 185.00 195.00 185.00 19500 195.00 18500 185.00 165.00 19500 195.00) 19500 18500 185.00]
RESIDENCIAL hatidia 24051 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 25000 250.00 25000 250.00 250.00 250.00 250.00 25000 25000 2500 25000 25000 250.00]

COMERCIALES Momeidia| 100545 196345 100248) 183048 1,045 180045 180045 100348| 180348 90045 188345 188045 100045( 180345 100345 10045 180045 100345] 198348 10348 18048

INDUSTRIALES Viomertia | $.08552 938483 040054 048458 954008 980418 983000 972233 9,7H063 DSEIEE 00604 1008221 10,149.08) 10,276.37 1040813 1054081 1068239 1009208 1094738 11,148.48 1133549
PEQ. Y MED. INC, Voma/da | 304077 38508 38508 38508 38568 38508 38508 38508 38508 36508 38508 38538 38508 38508 38598 3858 38588 38508 8588 8538 38588
GRANDE MND. tomadia | 2331316 22,7823 227823 22,7823 227823 22,7823 227823 227823 227623 227823 227823 227823 22,7823 22,7823 22,7823 22,7823 227823 22.7B23] 227823 227823 22,7823

SERV. PUBLICOS Vome/idla| 75330 75338 785330 75338 7333 75330 75%38 750438 75338 753038 TS0 75338 750038 733038 7S50 75030 7530 753438 75583 75038 I15MM

CONBUMOS:

DOMESTICAS Ips 123790 120031 1,320348] 137248 141226 1,48321 148538 1372 187718 17300 180770 184205 107788 1M1 194140 107083 2,000.09
INTERES SOCIAL (-3 285.19 a2 8.9 300.34 30008 31808 krifl] 337 U515 30822 38560 4031t a0n 41850 42485 431.22 437.69]
POPULAR . 83408 63264 850.82 83588 T05.77 T8.24 410 78897 T88.19 X 88855 90330 92058 $38.08 955 87| o2t 96477 £99.54|
WEDIO -] 2513 25654 2074 27804 280.10 20440 204 MR 852 321.50 AN5.% U408 kirl | 15038 82 kixAl] 38025 3874 MY W20 405,19
RESIDENCIAL s 9240 9682 104.08| 108.19 1133 11458 15788 121.30] 12434 12744 13063 1389 72124 13684 14250 wn 14797 15078 15305 155.M4 157 68

COMERCIALES [ ] 1904 10454 19.82 17472 17800 188.01 190.37 19591 200.78 2050 21098 e 21483 20 2043 2452 3.9 243.52, urte 250487 25484/

{IMDUSTRIALES [ an 082 01.04} QN n.1 " T0.89 ny "N 738 (3R} (5811 8063 na [ ¥ ) " "o 101.80| 104.08 107.07 111.28

PEQ. Y MED. INO. - 123 17.3 17.87! 18.27 18.72 1947 16.08 20.10) 25 2088 bl 2162 2202 220 nn 728 274 29 29 2% 2292]
GRANDE MND. [ ] 4156 219 a7 4562 4748 [k 51.15 53.28 5537 574 59.86 a@n 84 80; .24 6088 T278 7588 7858 8174 8491 8833

SERV. PUBLICOS m Qan an 4513 .| 80.01 81.23 037 0.5 84.72] 2568 “n 61,69/

pwas o | s am  aw ! + 210 214 aw 22 2| 2% 2w

TOTAL e 180348 1830.7¢ 100041 218142 219047 2248 220038 232474 2313 233

PRODUCCION s 2508 250008 250281 2033682 20T0T7 271740 277438 2027480 287302 292140 2972M 302475 30T0.81) 311684 3,15582 118484 323810 32703)) 331212 3382 33N

EFICEENCIA FISICA % na (1] (i1 .) 3.00 (1347 “is LY.} (L1 " 7.0 (18] [ 1} [ 1] 0o " 7000 0.8 T0.808 n» na 1200

DOTACION abidia mn mn 25442, nn M. 24408 mn . M0 2802 28 mae MmN me ane 887 ann me e 7N 220.00!

ALCANTARILLADO:

COBERTURA % 0.908 0.820 0.540 0880 0975 0980 0.900 0990 0.950 0.690 0990 0.000 0.690 0.990 0.990 0,990 0990 0000 09%0 09%0

(COEF. DE RETORNO L ) 080 080 0.80 080 0% 080 080 030 080 080 080 080 0.80 080 080 080 080 0.80| 080 0.80;

[APORT, A LA RED Ips 112978 110408 122841 120000 104418 140472 144570 1400000 132580 56437 160410 164492 1,60032] 171948 179308 170742 182204  1057.98] 188743 1,048.9)

Tl oy
'l S S UL



TABLA 2.2 Cont.
DETERMINACION DEL, CONSUMO PARA EL ESCENARIO PESINISTA
CONCEPTO UNIDAD 199 m 2000 2001 2002 200 2004 2005 2008 2007 2008 2000 2010 2 2012 2013 2014 2018 2018 2007 2018

POBLACION TOTAL hab MO403 850974 BTOH27] 897262 Q14978 932076 948558 084417 O70.080 994284 1,008,200 1,021,678 1,034447( 1048508 1058931 1,060,045 1079341 1080018/ 1,008078 1108518 1,114341

POBLACION SERVIDA had 800458 834,178 081340| 682200 DOSA20 B22758 G000  954.773| 909,883 964341 993208 1011481 1024,103] 1,000,132 1,047,550 1058355 1088548 1078,128! 1,087,007 1005453 $,103,197]
COBERTURA % 0563 0870 0.980 0990 0590 0680 09890 0690 0.090 0890 0890 0990 0590 0.690 0980 0590 0.990 0950 0990 0890 099

NUM DE TOMAS:

DOMESTICAS fomas 178207 190,557  106.438| 192271 196,087 199,731 203262 208841} 200927 213,088 218,082 293931  221867F 22421 226742 220,081 234,267 210,381 235302 237014 238,787
INTERES SOCIAL fomes 45331 46115 42 45748 50720 51878 52501 53449 5014 55128 55002 56644 $7352 58025 58685 59270 59840 617 60080 81347 81781
POPULAR tomas 90016 102043 105387 108863 110608 112870 114874 110705 118641 120412 122108 123730  125276| 126748 126144 120488 130713 131885 132082 134004 134952
MEDIO tomas %72 4305 25190} 9 26490 20085 20482 a2 8 28788 20102 26579 29049 AN 30635 0951 31249 1528} nm 2036 22602
RESIDENCIAL tomas nes T404 7848 885 8040 8191 fx<) WS 6009 a7 8860 8978 9090 909 9298 934 0425 8570 9649 i1l 9782

COMERCIALES tomas 314 7484 ne 08 83 M2 8285 nn (L7 ] [ 14 s 8892 9003 "oy s200 0304 $3n urs 9387 9630 9494
INOUSTRIALES tomas. 8 843 838 87 s 88 L] 809, (21 [+ o (] [0 (1] L) [14] (11 L] (1] (1] 704
PEQ. Y MED. IND. tomas. n 335 3m 401 408 4“5 421 a2 432 4% 40 “ a7 “s 52 48 54 454 a5 453 452
GRANDE IND. tomas 154 15 182 108 1m 1% m 182 187 162 1957 22 207 " m 22 28 2, 240 a8 252,
SERV. PUBLICOS omes “ "1 508 Lii) 53 £ E) 85 214 a8 [}{] 838 840 [
TOTALES omes 183830 19000t 193151| 201,108 205137 208971 212888 218221 8180 240080 245833

CONSUMOS UNITARIOS

|oomesTICAS habidla 12424 13008 130.08] 13008 13008 13005 13005  13008] 13005 13005 43005 93005  430.08] 3005 13008 43005 43003 13008 13008 43005 13008
INTERES SOCIAL Vhabita 11788 11000  14000f 11000 11000 11000  1§000 11000 91000 41000 11000 11000 11000} 11000 11000 11000 41000  11000] 1000 11000  11000]
POPULAR hat/die 118.88 115.00 115.00} 115.00 115.00 115.00 115.00 115,001 115.00 $15.00 115,00 1500 115.00 115.00 115.00 11500 $15.00 115.00] 115.00 11500 11500/
MEDIO Vhabida 17786 19500  19500] 19500 18500 19500 6500  19500| 18500 18500 19500 18500  19500! 19500 19500 19500 19500 19500 19500 19500 19500
RESIDENCIAL hab/da 4059 25000 25000 25000 25000 25000 25000  25000( 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000] 25000 25000  250.00

COMERCIALES Momeidia| 100345 180345 100345 100345 100345 188345 180045 108045| 988348 180348 180145 133343  18034S] 180345 100345 188243 188345 188348] 108245 183345 180348

INDUSTRIALES Momaidia [ 99552 936583 0303.90] B39075 42537 D004 G280 551483 957032 944508 971183 RTT6TE  0.840.08) 992077 0.997.82 10,0052 10,108.83 1029568 10.403.84 1051925 10,83).23)
PEQ. Y MED. IND. WMomay/de | 304077 36508 38598 23858 38508 38308 Je598 38508 3858 38598 30598 38508 385080 3A%8 38508 38598 1858 38598 38598 3808 38508
GRANDE iND. Voma/de | 2331318 22,7823 Z227823( 227823 22,7823 227823 227823 227B23( 227823 227823 22,7623 227023 227823 227823 227823 227823 22,7823 227823] 227823 227823 22,7823

SERV. PUBLICOS Vomeidia | 75330 750 75M38| 75M38 75M3 75338 75330 7538 75838 75338 751638 75338 7353380 75330 TSI 7S5MN TSI 188 15330 TSI 758.M

CONSUMOS.

DOMESTICAS [ ] 123709 120061 120083 13708 136347 138098 141080 4.437.48] 145008 148165 130282 152247 1.84150) 155061 15769 130006 160840 962202 183832 184890 1,640.88)
INTERES SOCIAL [ ] 2510 27478 37| 20200 20839 20396 3084 450|847 32425 22888 33218 30734 M0 M506 34882 35108 35543 35809 36084 3633
POPULAR [} 634.08 62749 847.93 20820 68129 604,13 708.40 T8 0% 74045 750.88 76085 17038 mna T88 00 79613 802.70 811.00 81275 1)) 82986
MEDIO . ] 22513 25437 28200 2ne 2m21 28137 20635 201.13 20574 300.15 30438 00.42 228 1595 i 25 Zn 32584 328.78| N4 33404 334 40
RESIDENCIAL [ 240 9898 102.21 10841 10748 10950 11142 11320) 11509 1880 11044 12002 121.52 1295 12430 12558 12880 12793 12699 12999 1080

COMERCIALES i 19044 19348 1R74| 17023 73S0 1704 TR 13208 18558 1808 19129 10384 19626 MA5T 20075 20202 20478 20081 20034 200 214

INDUSTRIALES [ an nn 0027, “"n Q208 “e [L3/) .07 " ny He® nae 7488 58 nay nn [ 2] na ns 85.10 "o
PEQ. Y MED. IND. I 172 1720 17.58 e 1823 18.54 1081 19.08 1930 1843 1966 19.84 1807 2008 2019 2024 228 2028 2028 2020 2019
GRANDE WNO. [ 4 55 a0 2.7 an “s 4568 4594 41.99) a3 5063 HE ) 8328 5458 5500 5122 5854 60.12 81.70] 8328 6407 6845

SERY. PUBLICOS in an Q38 “3 o “i a0 an «“er o 0.1 5088 8138 .18 an (AR ] 5 M 8493 8338 5.8 .17

PIPAS L 84 (X 341 19 102 148 R 170 imn in mn s 103 1.88 1 0 N 192! 1M 198 197

TOTAL ] 190340 182583 157098| 101903 164787 107807 170078 1737880 176582 179230 161008 184277 1000.30] 188870 191020 193045 194980 1960.30) 109885 2001.72 2018.75
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La proyeccién de la poblacién se analizé en el inciso anterior. El consumo
determinado con los registros de medicion del padron de usuarios fue
agrupado en cuatro grupos para el uso doméstico, tomando en consideracion
los niveles socioeconémicos: “interés social”, “popular”, “medio” y
“residencial”; el industrial fue concentrado en dos grupos: el de “industrias
medias y chicas” y el de “industrias grandes” y los sectores “comercial y de
servicios publlcos”"en un solo grupo. Se determindé para cada grupo de
usuario 'y para cada regioén de la ciudad su consumo medio, el cual se
establece. en forma constante en el horizonte de 20 aifios de proyeccion,
tomando .en  consideracién que las diferentes regiones en que esta
subdwndlda_ la'ciudad no reportan la misma tasa de crecimiento y tampoco
registran.el mismo valor promedio de consumo (ver tabla 2.2).

La cobertura de servicio actual y futura deberan ir creciendo hasta
satisfacer a la totalidad de la poblacioén, para lo cual se propone un
crecimiento continuo hasta alcanzar la cobertura del 99%, dejando el 1%
restante para la poblacién en proceso de asentamiento (ver tabla 2.2).

Finalmente el crecimiento de la eficiencia fisica es el parametro mas
importante para la determinaciéon de la proyeccién de la demanda, toda vez
que es el parametro mas rezagado. En 1998 este factor represento el 59.28%
del gasto producido y por las condiciones de servicio de la poblacidn, su
extensiéon y las carencias ‘y . .limitaciones del organismo operador
dificilmente podrd alcanzarse a. corto plazo un incremento substancial en
dicho parametro, por lo cual se proponen tres metas por alcanzar, la prnmera
es optimista, asociada al ‘crecimiento de la poblacién del escenario
optimista, que consiste en-alcanzar una eficiencia fisica del 75% en los
préximos 20 afios, la segunda es una meta intermedia asociada al escenario
medio de crecimiento de la poblaciéon y consiste en alcanzar una eficiencia
fisica del 72% y la tercera meta es pesimista, asociada igualmente a la
proyeccién de poblacxén pesnmlsta y pretende alcanzar el 70% de eficiencia
fisica.

Las metas anteriores estidn definidas en base a considerar que a mayor
crecimiento de la poblacién se tendra mayor superficie urbana y con ello
mayor cantidad de red nueva, lo que repercute en el porcentaje entre red
nueva y vieja, lo que deberé facilitar el incrementar la eficiencia fisica. Lo
anterior vendra aparejado con mejores proyectos, mayor supervision de
obras y principalmente que se dispondra de proyectos integrales que
reduzcan la probabilidad de modificaciones realizadas sin control. En la
figura 2.3 y en la tabla 2.2 se presenta la variacion de la eficiencia para los
tres escenarios y para los 20 afios de proyeccioén.
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Con lo “anterior se procedié a definir la demanda actual y futura para los
tres escenarios, obteniéndose los siguientes resultados de produccién para
el »ho}nzontAe de 20 afios (2018):

Escenario Optimista 3,536.19 Ips (21.19% adicional)
Escenario Medio 3,383.38 Ips (15.95% adicional)
Escenario pesimista 2,881.07 lps <2,917.87 lps

-~ Los resultados mostrados manifiestan que el crecimiento puede ser cubierto
en buena parte con el incremento de la eficiencia fisica y la explotacion de
las -fuentes disponibles a su capacidad total, pudiendo utilizar las fuentes
actuales hasta el afio 2010 para el escenario optimista, 2007 para el medio y
todo el horizonte para el escenario pesimista, tal como se aprecia en la
figura 2.4.

El incremento de la produccién a mediano y largo plazo en los tres
escenarios representa un aumento de entre el 0.0% y el 21.19%. Las metas
establecidas pueden obtenerse mas rapidamente y con mayor eficiencia,
pero  son situaciones muy optimistas para las condiciones actuales,
susceptibles de obtenerse en la medida en que se consiga el incremento de
eficiencia fisica.

>Las condlcxones actuales permiten determinar la dotacién media, la cual es
kdecrecxente, en la medlda en-que la eficiencia fisica se incremente, tal como
_se'aprecia en ‘la tabla 2.2’y en la figura 2.5, decreciendo la dotacién que en
1998 fue de’ '270. 73 I/h/d a 212.04, 220.0 y 225.64 1/h/d en los escenarios
goptlmlsta, medlo y peSImlsta respectivamente.

2.1.3° B Proyeccion de la aportacién de aguas residuales

Con la misma base de crecimiento de los tres escenarios, se determiné el
crecimiento de la aportacién de agua residual, considerando como factor de
aportacion el 80%, ya que los resultados obtenidos en la medicién de los
cauces La Libertad y Los Gémez registré un coeficiente de retorno del
81.31% (ver inciso 1.2.2). Los resultados de la aportacién para los tres
escenarios manifiestan un crecimiento de la aportacién debido al aumento
de la poblacién y al ajuste del gasto de consumo por grupo de usuarios. (ver
tabla 2.2 y fig. 2.6), determinando un crecimiento de la aportacién de
1,129.75 1ps (cobertura del 90.8%) en 1998 a 2,119.66, 1946.93 6 1611.82
lps para el afio 2018 en los escenarios optimista, medio y pesimista
respectivamente.
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2.2 Anilisis de Mirgenes de maniobra para mejorar la
calidad de los servicios y su rentabilidad

2.2.1 Eficiencias

" La eficiencia del organismo operador es un elemento vital en su proyeccion,
ya que este parametro es sinénimo de aprovechamiento integral de los
recursos disponibles.

El incremento de la eficiencia del organismo operador permite aprovechar
los recursos disponibles, incrementando los ingresos sin impactar en las
‘tarifas y disponiendo de los recursos suficientes y a tiempo para que la
infraestructura y la administracién trabajen mejor, redituando a la
ciudadania un mejor servicio a iguales o menores costos.

Para conseguir lo:anterior se parte de las condiciones actuales y se
establecen las metas posibles de alcanzar, en base a acciones por
implementar. Para ello se establece lo siguiente:

Eficiencia Fisica

La eficiencia fisica actual asciende al 59.28%, producto en parte de agua no
contabilizada, de medicién deficiente en fuentes por falta de un registro de
medicién de las mismas y por una micromedicién deficiente y escasa.
Adicionalmente existen fugas en las redes de distribucién y tomas
domiciliaras, antes del ingreso a las viviendas. Para reducir las pérdidas
fisicas se requiere inicialmente implementar las acciones necesarias que
permitan disponer de informacién suficiente y confiable de fuentes y de
consumidores.

Igualmente deberan implementarse acciones tendientes a conocer las causas
de las fugas y los sitios de mayor incidencia de fuga, a fin de implementar
acciones tendientes a reducir las causas que las provocan. Paralelamente
deberid implementarse acciones correctivas para la construccién de nuevas
redes de distribucidén que garanticen un mayor indice de eficiencia fisica a
través de normatividad y supervisién a los constructores en sus materiales y
procesos constructivos.

La meta que se plantea es alcanzar una eficiencia del 72% en el escenario
medio, incluyendo la realizacion de estudios de fuga que permitan
establecer patrones de incidencia de fuga, paralelamente establecer una
normatividad que rija los materiales y procesos constructivos de las obras
de rehabilitacién, reparacién y obras nuevas, acompafiada de una
supervision de obra y pruebas a las tuberias antes de su inicio de operacién.




Capitulo 2 : - - Plancacidén Técnica 81

Otras acclones que proplclarén la disminucién de las fugas serian los
estudios ‘de. ldentlfxcacuSn de las condiciones de la infraestructura actual,
pr1ncnpalm nte de aquella que por su antigiiedad o por exceso de fugas hace
repos:clén acciones complementadas con la normatividad y
supervnsxén .y ‘sustentadas con el procesamiento de informacién de reportes
de: fuga 'ef1c1enc1as de produccién de fuentes y medicion de consumos en

Adicionalmente a las acciones antes mencionadas se deberan implementar
campaifias de concientizaciéon de usuarios en el sentido de reportar a la
brevedad las fugas detectadas, a fin de reducir el tiempo de fuga y con ello
disminuir la pérdida, implementando paralelamente la capacitacion

2.2.2 Estructura Tarifaria

La estructura tarifaria incide directamente en los ingresos del organismo
operador. Las tarifas que se aplican en la- zona conurbada de San Luis
Potosi- han sufrido incrementos en los ultimos afios y presentan las
‘51gu1entes condlcnones SRt

En 1996 afio en que se conforma INTERAPAS se tenfan tarifas diferentes
para los: diferentes municipios, tanto para servicio medido como para cuota
-fija:'Para-1997 se modificaron las tarifas, incrementando su valor en forma
' sxgmflcatlva para los diferentes grupos de usuarios y para 1998 se
incrementaron nuevamente, aunque por los ajustes de estructura tarifaria no
-todas las tarifas repercutieron en ingresos.

La tarifa doméstica para servicio medido incrementé de 1996 a 1997 en un
55.6% para el consumo medio de la poblacién y para el ciclo 1998 el
incremento en este concepto decrecié en 5.6%, producto de la retabulacién
de gasto,-donde originalmente se disponia de una tarifa preferencial para
consumos de hasta 20 m3/bim y en 1998 esta tarifa preferencial se extendié
a 30 m3/bim. Lo anterior significa que el incremento real de 1996 a 1998 en
consumo medido promedio se incrementé en un 46.9%, valor cercano al
de la inflacién oficial del mismo periodo (26.4 + 15.3 = 41.7%). Para el
servicio de cuota fija, las tarifas de los usuarios en San Luis Potosi se
incrementaron de $31.66/bim en 1996 a $57.99/bim (83.16%), para el gasto
medio ~de los usuarios de tarifa fija, tomando en consideracién la
clasificacién de wusuarios domésticos. La cuota fija minima pasé de
$15.00/bim en 1996 a $30.74/bim en 1998 (104.9%). Para los usuarios de
Soledad los incrementos fueron diferentes, pasando de $12.5/bim en 1996 a
$44.00/bim en 1997 y a $52.98/bim en 1998 (323.8%), cambiando la cuota
minima de $12.50/bim en 1996 a $30.74/bim en 1998 (145.9%) (ver tabla
2.3). Es importante destacar que las tarifas promedio por cuota fija son
superiores en valor a las de servicio medido.



TABLA 2.3

VARIACION DE LAS TARIFAS 1996-98

(SN

SERVICIO DOMESTICO

CONSUMO PROMEDIO

35.779 m3/Bim

SERVICIO 1966 | 1997 | 1998 1996 | 1997 | 1998
SAN LUIS POTOSI SOLEDAD
MEDIDO 30.93 4813 45.45 3415 48.13 45.45
C.FlUA
POPULAR 15.00 26.50 30.74 12.50 26.50 30.74
ECONOMICA 33.00 52.60 61.02 12.50 42.00 48.72
RESIDENCIAL 108.00 138.00 179.40 12.50 138.00 179.40
PROMEDIO 31.66 48.31 50.31 12.50 44.00 64.20
SERVICIO COMERCIAL
CONSUMO PROMEDIO 110.434 m3/Bim
SERVICIO 1996 | 1997 _ ] 1998 1996 [ 1997 | 1998
SAN LUIS POTOSI SOLEDAD
MEDIDO 14139 465.78 540.44 237.13 465.78 540.44
C.FlA
POPULAR 54.00 110.00 127.00 26.75 110.00 127.00
ECONOMICA 178.00 345.00 448.50 26.75 345.00 448.50
RESIDENCIAL 178.00 345.00 448.50 26.75 345.00 448.50
PROMEDIO 76.75 153.11 185.98 26.75 153.11 185.98
SERVICIO INDUSTRIAL
CONSUMO PROMEDIO 355.057 m3/Bim
SERVICIO 1996 | 1997 | 1998 1996 | 1997 | 19g8
SAN LUIS POTOSI SOLEDAD
MEDIDO 1481.66 | 3,232.06 | 3,749.73 | 1,027.73 | 3,232.06 | 3,749.73
C.FIUA
POPULAR 155.00 300.00 348.00 32.10 300.00 348.00
ECONOMICA 717.00 1,493.00 | 1,940.00 32.10 1,493.00 | 1,840.00
RESIDENCIAL 717.00 1,493.00 | 1,940.00 32.10 149300 | 1,840.00
PROMEDIO 347.44 708.50 893.13 32.10 708.50 893.13
SERVICIO PUBLICO
CONSUMO PROMEDIO 441.887 m3/Bim
SERVICIO 1996 ] 1997 | 1998 1696 | 1997 ] 1998
SAN LUIS POTOS! SOLEDAD
MEDIDO - - 4,179.63 - - 4,179.63
C.FlUA
POPULAR - - 79.17 - - 79.17
ECONOMICA - - 254.76 - - 254.76
RESIDENCIAL - - 313.95 - - 313.95
PROMEDIO - - 247.76 - 247.7
NOTA: LOS CONSUMOS PROMEDIOS SON OBTENIDOS EN TABLA 1.12 CIS COF

GEN
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Condiciones similares se presentan. en los grupos de usuarios comerciales,
industriales y de servicios publicos, con incrementos superiores a los de la
inflacion, destacando que estos grupos de usuarios manifiestan una mayor
tarifa por servicio medido que en cuota fija (ver tabla 2.3).

En un analisis de las tarifas vigentes para 1998 y para los diferentes grupos
de usuarios se detecta que para las condiciones promedio de consumo, el
costo del servicio de agua potable en servicio medido es mas barato
respecto del promedio de usuarios a cuota fija, lo que debe favorecer la
instalacion de micromedidores. Lo anterior no se registra en los usuarios
comerciales, industriales y de servicios publicos, por lo que debera
implementarse una campafia de instalacion de micromedidores en estos
grupos de usuarios.

Analizando la facturacién por servicio de agua potable en un ciclo bimestral
para todos los usuarios, se detecta que al cambiar cuotas fijas por servicio
medido se incrementarid mas el ingreso del organismo y se fomentara el uso
eficiente del agua, por lo que la acciém a tomar es incrementar la
micromedicién iniciando con los usuarios comerciales e industriales y
siguiendo después con los domésticos.

Por otra parte, tomando en consideracién el salario promedio de la
poblacién en base a mdlcadores econémicos locales, se determina que la
capacidad de pago de los usuarios  domésticos con ingresos menores de 1
salario minimo asclende a $65. 78/bxm, lo cual representa menos del 5% de
sus ingresos, cantidad muy superlor a la cuota fija minima para usuarios de
clase popular ($30.74/bim) y superior a la tarifa de consumo promedio para
usuarios con servicio medido que asciende a $45.45/bim (ver tabla 2.4).

De lo anterior se desprende la conclusién de que las tarifas vigentes son
susceptibles de pago por la gran mayoria de los usuarios, que la
actualizacién de las tarifas deben continuar cuando menos a la tasa de
inflacién anual y que debera impulsarse en una primera etapa el incremento
de la micromedicién y una vez incrementado esta a mas del 75%, se debera
revisar la estructura tarifaria de servicio medido en base a los indicadores
de costo de operacidon del sistema. Se recomienda privilegiar solamente los
primeros 20 m3/bim y a partir de este valor, incrementar el costo del agua
en forma exponencial progresiva a fin de fomentar el ahorro del agua.

Debera igualmente revisarse la tabulacién de las cuotas por servicio medido
para los usos diferentes a los domésticos, ya que se detecta un cambio
brusco en los costos de los diferentes rangos de consumo, propiciando que
un consumidor de 110 m3/bim en uso comercial pague 77.6% mas cara el
agua que un usuario de 95 m3/bim, por lo que deberd ajustarse los
tabuladores a fin de que las diferencias reflejen un esquema mas uniforme
(ver fig. 2.7).
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FIGURA 2.7
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FIG 2.7 Cont.
ESTRUCTURA TARIFARIA COMERCIAL 1998
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FIGURA 2.7 Cont.
ESTRUCTURA TARIFARIA INDUSTRIAL 1998
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POB TOTAL 100.00%
POB>12A 72.00%

PEA 53.10%

SALARIO MINIMO
COBERTURA DE SERVICIO
POBLACION SERVIDA
DENSIDAD DE POBLACION
NUM DE VIVIENDAS

TABLA 24
DETERMINACION DEL INDICE DE INGRESO PARA FIJACION DE TARIFAS

840,403 HAB
605,090 HAB
321,303 HAB
26.05 $/DIA
96.00%
806,787 HAB
462 HABNVIV
181,905 Viv

HABITANTES QUE PERCIBEN INGRESO

INGRESO %
<1SM 16.30%
1A28M 35.50%
2A5SM 32.20%
>58M 11.30%
$/BIM/HAB 1,611.25
HAB/VIV 1.68
TARIFAS DOMESTICAS 1998
CUOTAFILA
POPULAR
ECONOMICA
RESIDENCIAL

HAB w
52,372 31,113
114,063 67,761
103,460 61,462
36,307 21,569
308,202 184,805

$BIM $/BiM

SLp SOLEDAD
30.74 30.74
61.02 48.72
1794 1794

%SM
0.5
1.5
3.5
75

$/BIM
40,929,006.08
267,419,579.57
566,975,335.54
425,611,443.54
1,299,935,364.74

SERV. MEDIDO CONSUMO PROMEDIO POR TIPO DE USUARIO AREA CONURBADA

INTERES SOCIAL
POPULAR

MEDIA
RESIDENCIAL

RESULTADO:

3712
38.40
7767
12587

TODAS LAS CUOTAS FIJAS Y SERVICIO MEDIDO PROMEDIO ESTAN POR DEBAJO
DEL 5% DEL INGRESO POR VIVIENDA POR BIMESTRE

%
SNIVIBIM  SVIVIBIM
1,315.50 65.77
3,946.51 197.33
9,208.54 460.43
19,732.55 986.63

38
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De lo anterior se puede concluir que para los analisis financieros se deben
utilizar las tarifas vigentes de servicio medido para consumos promedio de
los dlferentes grupos de usuarios; estos consumos estin contenidos en la
tabla:2: 2.

| 2.2”.37'?': - Productividad

Las fuentes de abastecimiento de agua potable actuales manifiestan que el
potencial de agua superficial de que se dispone es limitado, por 1o que no se
contempla incrementar substancialmente este tipo de fuentes, manteniendo
la capacidad actual de las dos plantas potabilizadoras con la posibilidad de
rehabilitarlas y ampliar su capacidad para manejar mayor capacidad con
menor tiempo de operacidn, siempre y cuando los estudios correspondientes
determinen conveniencia en este proceso de operacién y de que se disponga
de la infraestructura de respaldo necesaria. La fuente subterrianea es la que
deberd complementar la demanda de agua prevista en el horizonte de
20 aiios, apoyado en las siguientes acciones:

Revisar el potencial del acuifero superficial y principalmente del
subterrdneo.

Implementar acciones tendientes a:incrementar el potencial de recarga del
acuifero, fundamentalmente: tratando’ de’ propiciar mayor infiltracion en las
zonas deirecarga.y: tratando de. aprovecha, os: excedentes superficiales de
los afios de. lluvxas xtraordmarla

Eflclentar el uso del agua para uso doméstico, reduclendo en lo posible la
dotaclén al reduclr substancxalmente las pérdidas fisicas.

Intercamblo de agua limpia por agua tratada para algunas de las actividades
industriales y el riego en zonas jardinadas, a fin de incrementar el potencial
de explotacién del acuifero para uso doméstico, reduciendo el uso industrial
y de riego.

Intercambio de aguas con las actividades agricolas, suministrando agua
residual tratada a cambio de los derechos de explotacién de pozos,
reubicando dichas fuentes de abastecimiento en las zonas de mayor
potencial de explotacién, asociado a las zonas de mayor demanda.

Es importante destacar que el crecimiento de la poblacién provocara una
mayor descarga de aguas residuales, las cuales permiten disponer de un
recurso de negociacién para realizar intercambios de agua tratada por agua
limpia, de ahi la importancia de definir las condiciones legales del recurso
agua para disponer de elementos de negociacidon, sin tener que impactar
substancialmente a la sobreexplotacién del acuifero.
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Los. escenarlos ‘de. creCImlento de la poblacnon reportan un incremento de
explotacnon de las fuentes en 0.0, 847.02 y 999.83 Ips para los escenarios
‘pesimista medio 'y’ optimista en el horizonte de 20 afios de proyecto, a
cambio ‘deesto; se dispondra de un excedente de aguas residuales de
482.07 ‘817:18 y 989.91 Ilps para los mismos escenarios respectivamente,
uivalentes o supenores a las demandas requeridas con el

_crecimiento en los tres escenarios, si se convierte el agua residual adicional

‘en-agua potable, a través de intercambio de agua residual tratada por agua
limpia, con fuentes agricolas o industriales.

De lo anterior se concluye que se dispone de potencial hidraulico para hacer
-frente a las necesidades de crecimiento previstas para los préoximos 20 aiios,
siempre y cuando se implementen los programas y las acciones necesarias
para asegurar el intercambio de aguas, aunado a la construcciéon de las
plantas de tratamiento necesarias en capacidad y proceso de tratamiento,
condiciones requeridas por el reuso potencial.

2.3 Medidas Adicionales para satisfacer el Incremento
de l1a Demanda de los Servicios

2.3.1 Agua Potable

Las condiciones actuales del sistema de agua potable requieren implementar
acciones tendientes a optimizar este servicio, con base en la infraestructura
actual y tomando en consideracidon las necesidades previstas a futuro. Para
ello se describen en forma sucmta las acciones a emprender a corto y
'medlano plazo.

El: funclonamnento del servicio de agua potable actual destaca tres sistemas
prmclpales, los cuales son: el sistema de plantas potabilizadoras, el sistema
deconcentracién de pozos en un sitio y de ahi la distribucién a la red y los
microsistemas establecidos en torno a un solo pozo, siendo este ultimo
proceso ¢l mids comin dentro de la zona conurbada.

El aumento en la demanda de agua potable se establece en base al
crecimiento de la poblacién, esta demanda se ve temporalmente cubierta por
el crecimiento esperado de la eficiencia fisica, es decir el incremento de la
eficiencia del servicio, que reducira significativamente la pérdida de agua y
con ello se reduce la demanda de agua. Se prevé incrementar la eficiencia al
72% en los préximos 20 afios para un escenario de crecimiento medio. El
complemento del crecimiento de la poblacién debera ser cubierto con
nuevas fuentes de agua potable, para lo cual se dispone de un remanente en
la concesién de explotacion de los recursos hidraulicos autorizada por la
C.N.A. Adicionalmente se promovera el intercambio de agua residual




—~

‘reuso gncol'é;fsumado al requerimiento de un doble acueducto de mas de
'40'Km§"para Ilevar el agua residual tratada mediante bombeo y recibir el
.agua‘limpia, lgualmente con bombeo; esto, aunado a que en los préximos 8
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tratada por agua llmpla con usuarlos agrlcolas en la periferia de la zona

b erno del Estado en el rlego de los parques Tangamanga
para el

afios 'no se requiere incrementar las fuentes actuales, solamente eficientar el
sistema y hacer el intercambio del agua de uso agricola, no cancela de
ninguna forma esta posibilidad de intercambio de agua con CFE.

Captacioén

Las fuentes de abastecimiento de agua potable presentan como problematica
fundamental la carencia de macromedicién, la ineficiencia de algunas de las

" fuentes' y principalmente la incertidumbre en cuanto al potencial real de la

fuente ~basica de abastecimiento que son los acuiferos bajo la mancha

,urbaria;

-El- agua superﬁcxal potencial esta controlada fundamentalmente por las

presas ‘existentes; las cuales en aifios secos han reducido considerablemente
su. captacién,’ al extremo de tener que reducir y hasta suspender el
abastecimiento de agua potable a una parte de la ciudad; por el contrario,
los: afios de méxima lluvia, las presas han tenido que derramar por sus
vertedores el excedente de agua. Existen opciones para aprovechar dichos

-excedentes, los cuales por su volumen y por su periodicidad no son muy

convenientes, toda vez que las obras que se requieren son importantes y de
baja frecuencia de aprovechamiento. Por lo anterior se considera poco
apropiado pretender almacenar los excedentes en presas de regularizacién y
en cambio se propone realizar:

Estudios de geotecnia en los cauces naturales, con la finalidad de
determinar posibles obras de retencién que favorezcan el retraso de las
avenidas, propiciando la infiltracién al acuifero. Estas obras deberan ser
pequeilas, de tierra y realizadas con apoyo de los pobladores.

Estudio de fuentes superficiales y Optimizaciéon Operativa de Presas
(complemento de los estudios de geotecnia), el cual tiene por objeto
profundizar en el conocimiento de la hidrologia superficial, revisar los
estudios existentes de posibles obras de retencion, establecer posibles
interconexiones de los embalses (existentes y de proyecto), para control de
avenidas, con la infraestructura actual o futura de plantas potabilizadoras, y
revisar el marco operativo de los actuales embalses a fin de optimizar el
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aprovechamiento hidriaulico de las estructuras actuales y posibles
modificaciones, asi como estudiar la manera de reducir el area de
exposicion de los embalses, lo que reduce el efecto de evaporacién, con lo
que podra integrarse un volumen anual de 1.0 a 2.0 mill de m? al aiio, lo que
representa un gasto medio instantaneo de entre 32 y 65 Ips.

Actualizacion del estudio geohidrolégico. Para definir el potencial real del
acuifero se propone realizar esta actualizacion, apoyado en estudios
anteriores, realizados por diferentes dependencias y supervisado en forma
integral por autoridades federales y del organismo operador (parte estatal y
municipal), a fin de obtener claridad en las fuentes de informacién y con
ello una mayor concientizacién del problema. La realizacién del estudio
debera establecer como objetivo final el definir el potencial de explotaciéon
de los acuiferos y debera igualmente establecer compromisos de monitoreo
permanente de los mismos. Lo anterior debera realizarse con apoyo de la
legislacién vigente. Igualmente debera considerar este estudio el analisis de
nuevas tecnologias, que permitan establecer opciones de aprovechamiento
no consideradas en los estudios vigentes, aportando bases sustentables y
eclaborando programas de prospecciéon y evaluacién que permitan confirmar
su implementacién (ver tabla 2.5).

Conjuntamente con el mencionado estudio, el organismo operador con
apoyo de la Comisién Nacional del Agua debera realizar un estudio de
identificacién de fuentes de abastecimiento de agua con actividades
agricolas, susceptibles de aprovechar para intercambio de aguas residuales
por agua limpia.

Adgquisicién de Macromedidores, Con la finalidad de disponer de un
control del gasto producido en cada pozo se propone la instalacién de
macromedidores en sus trenes de descarga, con mecanismo de medicién
instantineo y totalizador, equipos que deberdan ser revisados con una
frecuencia minima de un mes, con bitacora, donde se reporte las incidencias
de cada ciclo de medicién, y se lleve una secuencia del gasto producido en
cada fuente.

Adgquisiciéon de equipo de pitometria. Conjuntamente con lo anterior se
deberd iniciar un programa de medicion de fuentes de abastecimiento para
conocer con precision el suministro de agua potable por cada fuente, para lo
cual se propone la adquisicion de este equipo, con la finalidad realizar estas
mediciones. Se propone la adquisicion de un lote de dos tubos “U”, cuatro
pitots y tres graficadores con registro de gasto y presion, con la finalidad
de definir el gasto puntual producido, una vez al mes, en todos los pozos
que descargan directamente a tanques de regularizacién o cajas de
almacenamiento. Una mediciéon de 24 horas para los pozos que descarguen
directamente a red (con apoyo de los graficadores), en dias de la semana
alternados, a fin de que en un ciclo anual se disponga de cuando menos dos
ciclos semanales de medicién. Lo anterior debera complementarse con una
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CONCEPTO UNIDAD TotaL | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
[AGUA POTABLE:
REHABILITACION Y/O REPOSICION DE FOZOS ACTUALES
OMAS FOZ0 0 16
AUCITO FOZO 2.0 20
LP PONIENTE FOZO 30 1.0 30
OLEDAD-ABASTO POZ0 3.0 1.0 2.0
OLEDAD ORIENTE FOZO ) 30
CAB. SOLEDAD POZO 30 70 0 10
FINSTALACION DE MICROMEDIDORES FALTANTES
DOMESTIGOS 60% MICROMEDIDOR | 16413 | 4.624 | 6,165 | 4634
COMERCIALES MICROMEDIDOR | 2,802 | 1.401 | 1.401
SERV. PUBLICOS MICROMEDIDOR | 265 205
INDUSTRIALES MICROMEDIDOR | _ 214 214
INSTALACION DE MANOMETROS MANOMETRO 165 705
ESTUDIO BDE FUENTES SUPERFICIALES V OPTIMIZACION i o o
OPERATIVA DE PRESAS : .
COMPLEMENTO DEL CATASTRO DE INFRAESTRUCTURA DE|
AP LOTE 1.0 1.0
ADGUISICION DE EQUIFO DE PITOMETRIA TOTE 10 1.0
EQUIPO DE MEDIGION DE EFICIENGIA ELECTRICA LOTE 1.0 1.0
ESTUDIO DE SECTORIZAGION ESTUDIO 1D 10
ESTUDIO DE DETECCION ¥ CONTROL DE FUGAS ESTUDIO 7.0 10
EQUIPO PARA DETEGCION DE FUGAS LOTE 10 10
PROYECTOS DE OBRA FALTANTE [OTE 2.0 1.0 10
ALCANTARILLADO:
[ESTUDIC IGENTIFICACION DE INFRAESTRUGCTURA ESTUDIO 1.0 1.0
[ESTUDIO PARA LA DESINCORPORACION DEL AGUA PLUVIAL ESTUDIO 10 10
SANEAMIENTO:
LES ESTUDIO 1.0 1.0
FORTALECIMIENTO EMPRESARIALL
ESTUDIO PARA DETERMINACION DE CONSUMO ESTUDIO 10 10
[RECUPERACION DE REZAGOS Y EFICIENCIA DE COBRANZA ESTUDIO 10 10
|estupio DEL MARCO LEGAL SOBRE AGUAS RESIDUALES ESTUDIO 10 10
ASESORIA LEGAL PARA ESTABLECER UN CONTRATO LOTE
COLECTIVO DE TRABAJO Y RELACIONES SINDICALES 10 10
ACTUALIZACION DE SISTEMA COMERCIAL LOTE 10 10
DEPURACION DEL PADRON DE USUARIOS ESTUDIO 10 10
ELABORACION _DE NORMAS —PARA PROVEGTO ¥
CONSTRUCCION ESTUDIO 1.0 1.0
[ACTUALIZACION DE ESTUDIOS GEOHIDROLOGICOS ESTUDIO 10 035 | 065
CAMPANAS PUBLICITARIAS 1OTE 1.0 050 | 0.50
Y "
] f
PAA \.I3 [y
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capacitacién a’los poceros, la implementacién de una normatividad estricta
‘que .registre todas las acciones que alteren el funcionamiento de las
diferentes  fuentes - de abastecimiento (arranque y paro de equipos de
bombeo,  maniobra de valvulas, apertura o cierre de descargas laterales,
“etel) 'y la conformacién de un equipo de trabajo con personal del organismo
operador, para realizar la recabacién y analisis de la informacién, con la
obligacién de presentar mensualmente un resumen de¢ resultados y analisis
de la variaciéon del gasto producido, con sus respectivos soportes técnicos
(ver tabla 2.5).

Equipo de medicion de eficiencia eléctrica. La medicion de fuentes ira
acompafiada de la medicion permanente de las condiciones electromecéanicas
de los equipos de bombeo (simultineamente con la medicién de gasto), para
lo cual se propone la adquisicion de este equipo, conformado de dos
multimetros con medidor de eficiencia, para registrar cuando menos una vez
al mes el voltaje, amperaje, KW, KVA, factor de potencia y eficiencia de
cada uno de los equipos, con lo que se dispondra de elementos de referencia
para conocer el funcionamiento de cada equipo y sus desviaciones. Esta
informacién debera ser analizada e integrada conjuntamente con la
medicién de gastos (ver tabla 2.5).

Instalacién de manémetros. Se proponen estos equipos en las descargas de
las bombas, obteniendo correlacion con el gasto producido en los periodos
de medicion, registrando esta informacién cada hora en biticora, lo que
permitird determinar el funcionamiento regular de los equipos. Estos
equipos deberan revisarse cada vez que se realice la mediciéon de gasto y
presién, aprovechando el tubo “U” y el macromedidor (ver tabla 2.5).

Perforacién de 28 pozos nuevos. El crecimiento de la poblacidn,
independientemente del crecimiento de la eficiencia fisica del sistema hace
necesaria la construccién de nuevos pozos de abastecimiento, ya sea para
incrementar la produccién, o para su reposicién. La perforacion de nuevos
pozos quedara sujeta a la proyeccién prevista del crecimiento de la
localidad y de la eficiencia fisica, estimdndose la necesidad de perforar
nuevos pozos después del afio 2004. Soluciones alternas a ésta podran ser el
intercambio de agua con otros grupos de usuarios que dispongan de los
pozos requeridos, en la zona donde se demanda el agua. Se prevé en el
horizonte de 20 afios la necesidad 28 nuevos pozos, con un gasto promedio
de 30 lps c/u, en zonas diferentes, obras que incluyen los estudios
necesarios para identificar el sitio mas conveniente para la perforacién y la
determinacién de la curva caracteristica del aprovechamiento, para definir
el gasto de produccién mas conveniente y con ello el disefio del
equipamiento (ver tabla 2.6).

Rehabilitacion y/o reposiciéon de 13 pozos actuales. De las fuentes en
produccién se detecta la necesidad de rehabilitar o reponer 13 pozos, los
cuales presentan baja eficiencia y poco gasto, sintoma de problemas en la
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TABLA No.2.6
PROGRAMA DE OBRAS DE AGUA POTABLE

CONCEPTO UNIDAD TOTAL | 1899 | 2000 | 2001 ] 2002 { 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010) 2011 | 2012] 2013 ] 2014 | 2015 | 2018] 2017 ] 2018
RED DE DISTRIBUCION:
AREAS FALTANTE Ha 17 |- 4 |63 ] 63
AREAS NUEVAS Ha 2055 | 110 | 114 | 106 100 [ 193 ] 196 119 | 106 | 108 | 111 | 194 {197 91 [ o3 | o4 | 06 | o8 | 70| 80 | &
INTEGRACION RED PRIMARIA
REHABILITACION RED ACTUAL Ha 1050
AREAS NUEVAS Ha 552
ESTUDIO DE GEOTECNIA EN LO!
ICAUCES NATURALES LOTE
INSTALACION
MACROMEDIDORES EN FUENTES
DE 4° DIAM. MACROMEDIDOR| 8
DE 6" DIAM. MACROMEDIDOR| 50
DE 8" DIAM. MACROMEDIDOR| 37
DE 10° DIAM. MACROMEDIDOR] 6
DE 12 DIAM, MACROMEDIDOR] 4
INSTALACION Dﬁ
ROMEDIDORES:
ZONAS DE FUTURO CRECIMIENTO g : sl . ,
DE 12" MICROMEDIDOR | 112404 | 8.888 | 7.784]7,450) 5724 | 5,880 | 8,080] 6,236 5,532 5,670 5,812 5.957| 6.106] 4,756 | 4,647 4,939 5,033 | 5,428 4,126 4,188 4250
DE 34 MICROMEDIDOR | 4793 | 261 | 270 | 249 §'258 | 265 | 273 | 2681 | 248 |:253 | 261|268 [ 274 | 210 | 214 | 208 | 221 | 227 | 78| 183 | 183
DE1* mcromeDinor | 181 | 6 s , ; THIEHE n|lele2|n
IREGULARIZACION:
Z.SAK m3 2100
Z.LOMAS m3 500
Z SAUCITO m3 4500
Z SLP PONIENTE m3 5700
Z. SOLEDAD - ABASTO m3 3100
2. SOLEDAD NORTE ma 2000
Z. SLP SURESTE m3 1400
Z CENTRO m3 5200
Z INDUSTRIAL m3 2000
PERFORACION Y EQUIPAMIENT:
DE POZOS WUEVOS
2. SAUCITO POZO 6 g
2. SLP PONIENTE 020 8 1
2 SOLEDAD - ABASTO POZO 5 1
Z PERIFERICO OTE. POZO 3
Z CENTRO POZO 5
2 INDUSTRIAL POZO 3
(GRUA EN LLANTAS PPPOZ0S EQUIPO 1 1
PROYECTOS LOTE 8 11212

Gb
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mfraestructura para lo cual se preve realizar un estudlo mlendual de cada
uno de estos poOZos.y, su’ evaluacwn (ver tabla 2.6). Los pozos previstos para
} ‘los: sngunentes.,;

Polvillo Morales

-San'Felipe Il . Sauzalito
- NFONAVIT Morales Jacarandas
j',San ‘Francisco Pozo 1 Soledad
““La Constancia Rancho Viejo
Fray Diego de la Magdalena Granjas

Prados I

Red de Distribucién

La red de distribucion es el enlace entre las fuentes y los usuarios y en esta
fase es donde se pierde gran cantidad del potencial hidrdulico, por mala
operacién, fugas, tomas clandestinas y desperdicio.

Estudio de fugas. La pérdida por fugas en la red de distribuciéon es
atribuida a diversos factores, tales como antigiiedad de la tuberia,
preparaciones y tomas en las tuberias principales realizadas sin control y/o
supervision, construccion de redes de distribucién en fraccionamientos de
reciente creacién sin supervisién y control de calidad de los materiales
utilizados. A lo anterior se suman los efectos propios de operacién de la
red, trafico pesado y asentamientos de tuberias y calles por efecto de obras
diversas. Se::carece de antecedentes de fugas que permita definir los
elementos de . mayor incidencia de fuga y se carece igualmente de
recopilacién ‘de informacién que asocie los reportes de fuga en las
diferentes zonas de la ciudad, que permitan determinar patrones de fuga y
zonas de mayor incidencia. Para lo anterior se propone realizar este estudio,
el cual definird los pardmetros de comportamiento de la red de distribucién,
las politicas de operacién del sistema y los elementos de capacitacion del
personal operativo para reducir al minimo la incidencia de fugas por
operacién (ver tabla 2.5).

Debera establecerse en INTERAPAS una oficina de control y seguimiento
de fugas, que concentre la informacién de reportes de fuga y establezca la
incidencia por zonas de la ciudad, asociando a cada fuga la posible causa y
reportando mensualmente los resultados a las diferentes areas técnicas, con
la finalidad de eliminar en lo posible las practicas de operaciéon que
propicien fugas, tales como exceso de presion, aire en la linea, transitorios
por arranque-paro de equipos, tandeos o apertura-cierre de valvulas. Esta
oficina debera estar ligada al area de reparacion de fugas para integrar la
informacién completa de ubicacién, tipo de fuga, causa y materialcs
utilizados en su reparacién
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Manual de normatividad. La mala.calidad de las redes se debe en parte a
una mala construccién, a la utilizacién ‘de materiales de mala calidad, a
deficiencias de proyecto y a.efectos externos, tales como trafico pesado no
considerado, asentamientos, ‘antigiiedad, etc. Algunas de estas causas
pueden ser subsanadas, para lo cual se propone la elaboracién de este
manual, que tendra por objeto recopilar toda la documentaciéon técnica
‘existente en torno al proyecto, construccién y supervision de obras de agua
potable, complementado con las especificaciones para control de materiales
y procesos de construcciéon. La utilizacién de este manual debera ser de
difusién amplia dentro del organismo y para todos los contratistas y
fraccionadores que intervengan en las actividades de proyecto,
construccidén, supervision y operacién de la red de agua potable.
Conjuntamente con este documento debera implementarse una oficina de
supervisién y seguimiento de las obras, con la finalidad de verificar su
correcta aplicacién que redituard en redes con menor incidencia de fugas,
debiendo elaborar un expediente de cada obra con su respectiva bitdcora,
debiendo informar mensualmente de las acciones emprendidas vy
corresponsabilizarse de los resultados de dichas obras. También deberan
implementarse las acciones legales que permitan al organismo operador
realizar acciones de clausura, reposicién de infraestructura, etc. para
aquellos profesionales que no cumplan con la normatividad establecida (ver
tabla 2.5).

Estudio de Sectorizacién. El funcionamiento de la red actual presenta
diversos grados de ineficiencia propiciada por el sistema operativo
aplicado. Existen fuentes que abastecen a un sector de la ciudad,
bombeando todo el dia el gasto de produccién, sin que se registre alteracion
en el gasto del pozo o rebombeo que inyecta el agua a la red, exigiendo en
muchos de los casos castigar las valvulas de seccionamiento para proteger
la red de distribucién. Existen otras fuentes que por el contrario, deben
parar varias horas al dia por disponer de menor demanda respecto de su
potencial,; obligando a parar el equipo de bombeo por falta de tanques de
regularizacion, también existen fuentes que abastecen de agua todo el dia,
con variacién significativa, que propician variacién de presiéon en la red,
abasteciendo a parte de los usuarios permanentemente y a otros solamente
en horas de baja demanda (noches), propiciando que los usuarios dispongan
de cisternas, de alta o baja permeabilidad.

Lo anterior es una condicion comin en la red de distribucion, detectandose
gran cantidad de equipos de bombeo con potencia excedida y alto consumo
eléctrico. Por lo anterior se propone estudiar la adecuacién de los sistemas
de distribucién subdividiendo la ciudad en 12 sectores, los cuales deberan
adecuar una infraestructura primaria que les permita interconectar a los
pozos entre si, con tanques de excedencias que reciban el agua de las horas
de baja demanda y que la inyecten via bombeo a las horas de mayor
demanda, permitiendo una operacién mas regular del sistema, evitando el
castigo a las descargas de los rebombeos y pozos reequipando la
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infraestructura con los equipos adecuados y de mayor eficiencia, reduciendo
con ello el costo de energia eléctrica.

Complementacién del Catastro de la red de agua potable. La
eficientizacion del sistema de distribucidon requiere de trabajos de catastro
de infraestructura, a fin de identificar los subsistemas factibles de integrar,
estableciendo la base de la infraestructura de distribucion que permita
cubrir la demanda actual y futura, incluyendo en ello la ubicacién de pozos
nuevos, tanques de regularizacion, complementaciéon de red primaria nueva
y redisefio funcional de los pozos y demas fuentes de abastecimiento (ver
tabla 2.5).

Instalacién de micromedidores. La red de agua potable actual dispone de
una micromedicion deficiente, por la falta de micromedicién en cerca del
50% mas los micromedidores dafiados o muy viejos, para lo cual se propone
implementar una campafia de Instalacién de micromedidores, con la
finalidad de cubrir en 100% a los usuarios comerciales, industriales y de
servicios publicos y en lograr una cobertura de cuando menos el 60% de los
usuarios de tipo doméstico, metas que deberan obtenerse en los préximos
tres afios (1999-2001). La micromedicion doméstica debe cubrir a todos los
sectores socioeconémicos de la poblaciéon y a todos los sectores urbanos de
la localidad, a fin de que se disponga de informacion confiable y
representativa de los hébitos y consumos de toda la poblacién. A los
usuarios nuevos se les debera obligar a la instalacién del micromedidor, lo
que redundarid a mediano plazo en un incremento substancial de la cobertura
.de medicién, que permitira disponer de mejor informacién del consumo,
eficiencia fisica, medicién y cobranza.

Esta implementacién de micromedidores deberd venir acompaifiada de
capacitaciéon a los trabajadores de micromedicién y lectura, a fin de detectar
aquellos medidores que trabajan deficientemente, procediendo a su revision,
reparacién o reposicién. Debera igualmente capacitarse al personal del
taller de medidores para realizar las reparaciones correspondientes, para
probar los equipos en rangos de gasto bajo y alto y para establecer
elementos de juicio para la seleccion de los micromedidores que funcionen
mas satisfactoriamente en la localidad de acuerdo a las caracteristicas del
agua de suministro y la politica de operacién empleada. Periédicamente
debera presentarse reportes de micromediciéon que orienten al organismo
operador. También deberan implementarse campafias de verificacion
aleatoria de micromedidores para asegurar su buen funcionamiento y para
garantizar la buena capacitacién del personal del organismo. Igualmente
deberda monitorearse desde el padron de usuarios aquellos micromedidores
que por su historial de medicién cambian en forma brusca su consumo, lo
que probablemente sera un indicio de fallas en el micromedidor.
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Integracion de Red Primaria. Las obras de Integraciéon de Red Primaria
consistiran en la adecuacién, ampliaciéon y construccién de los tramos
necesarios para establecer la red base de distribucién en un sector de la
‘ciudad, conjuntando la produccién de dos o mas pozos, siguiendo los
resultados del estudio de sectorizacién y aprovechando la identificacién de
la infraestructura existente (ver tabla 2.6).

Red de Distribucién. El crecimiento de la mancha urbana demandara el
crecimiento de la red primaria y secundaria, principalmente en aquellos
sectores donde la densificacion es baja (zona norte y oriente de la mancha
urbana), requiriéndose para ello la construccion de nueva red de
Distribucién y complementar la faltante en las zonas que actualmente
carecen del servicio regular (ver tablas 2.5 y 2.6).

Regularizacién. Conjuntamente con la integracion de una red primaria y el
crecimiento de la red de distribuciéon debera construirse la regularizacién
faltante, a fin de que los sistemas trabajen con el mayor indice de
eficiencia. Para las zonas en que se subdividié la mancha urbana actual, se
detecta baja capacidad de regularizacion para la demanda prevista, para lo
cual se propone la construccién programada de tanques complementarios
que permitan administrar en mejor condicién el agua potable en los
diferentes sectores. La ubicaciéon de cada uno de los tanques quedara
supeditado al estudio de sectorizacién y a los proyectos de red.

Griaa en Liantas. La operacién y mantenimiento correctivo de los pozos de
- abastecimiento de agua potable a la ciudad requieren de maquinaria para
realizar estas actividades con personal propio, para lo cual se establece la
‘necesidad de una gria montada en llantas que permita realizar estas
‘actividades sin estar sujetos a la disponibilidad y horario de equipos en
renta. La adquisicidn de este equipo facilitarda muchas de estas actividades,
principalmente si se toma en cuenta el nimero de pozos disponibles en la
mancha urbana. La adquisiciéon de este equipo implica la capacitacién de
personal operativo para su utilizacién y la reduccién de los subcontratos
relacionados con estas actividades, lo que ayudara a su amortizacién y
reducira los costos operativos del sistema. Para que este equipo se
aproveche al maximo, deberd integrarse el personal suficiente y capacitado
para su aprovechamiento cuando menos en dos turnos de 8 horas.

2.3.2 Alcantarillado

La red de alcantarillado de la zona conurbada esta incompleta y, por otra
parte, la red existente integra agua pluvial, lo que provoca que la
infraestructura sea insuficiente cuando se presentan fenémenos de lluvia,
por escasa que esta sea. Complementa la problematica la antigliedad de
varios tramos de la red, principalmente en las zonas mas viejas.
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El ‘esquema  de operacién del sistema esta definido en base a la
concentracién: del vagua residual en colectores principales, los cuales,
.siguiendo:la: topografia natural de la zona conurbada, conducen el agua a
gravedad; existiendo red de servicio en la mayor parte de la ciudad. Una
vez'que losicolectores cruzan la parte mas poblada de la mancha urbana son
descargados a canales a cielo abierto, los cuales conducen 