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RESUMEN Y CONCLUSIONES. 

El presente estudio contiene la metodología para la evaluación socioeconómica 

de proyectos en el mejoramiento de sistemas de agua potable y su aplicación 

al proyecto de rehabilitación del sistema municipal de agua potable en Ciudad 

del Carmen, Campeche. Bajo el supuesto de que las propuestas formuladas 

por el Sistema Municipal de Agua Potable (SMAP) son técnicamente correctas 

y que la información proporcionada por el citado organismo también es 

correcta. 

La Ciudad del Carmen se encuentra situada entre el Golfo de México y la 

Laguna de Términos en el Estado de Campeche al sureste de México 

N° 1). 

l. Antecedentes del proyecto de rehabilitación y mejoramiento del 
sistema de agua potable en Ciudad del Carmen 

(Mapa 

El sistema actual de abastecimiento de agua potable de Ciudad del Carmen, ha 

sido rebasado por la demanda de la población, abasteciéndose por medio de 

un acueducto de 122 Km. de longitud (Mapa N° 2) que inició su operación en el 

año de 1978 y que fué diseñado para una población de 60,000 habitantes con 

una proyección de crecimiento de hasta 90,000 habitantes en un. lapso de 20 

años y una capacidad máxima de conducción de 220 litros por segundo (lps). 

Actualmente la población demanda 500 lps, lo que arroja un déficit del 56%1
. 

1 Propuesta pare el mejoramiento del Sistema Municipal de Agua Potable (SMAP) de Ciudad del 
Carmen, Campeche. 
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B. Objetivo del_estudlo 

El objetivo del presente estudio es aplicar una metodología que permita evaluar 

los costos y beneficios sociales, que resulten de llevar a cabo los proyectos de 

rehabilitación y de reparación de fugas necesarios para mejorar el 

funcionamiento del sistema actual de agua potable en Ciudad del Carmen, 

Campeche. 

Para evaluar el proyecto de la rehabilitación y mejoramiento del sistema 

municipal de agua potable en Ciudad del Carmen, se consideró prioritario 

estudiar 2 proyectos que permitan obtener la situación base optimizada, la cual 

sólo beneficiará a los usuarios que estén conectados a la red de agua potable. 

Estos son: 

1_. La reparación de fugas en las tomas domiciliarias, en un 50%, lo que • · 

permitirá incrementar la dotación en 33 lps. 

2. El incremento en 100 lps del gasto, a través de la rehabilitación del sistema 

de conducción (pozos, estaciones de rebombeo y acueducto). 

Como última acción se busca que los instrumentos metodológicos 

desarrollados y la información presentada proporcionen los elementos para el 

análisis y la toma de decisiones de inversión relacionadas con una futura 

ampliación del sistema de agua potable, la construcción del alcantarillado 

sanitario y de la. planta de tratamiento de aguas residuales en Ciudad del 

Carmen, Campeche. 
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111. Descripción del sistema actual de abastecimiento de agua potable 

A. Fuente y captación 

La fuente de abastecimiento es el acuífero de Chicbul, ubicado en la zona de 

mayor recarga de la región de Pitai-Escárcega. Las características físico

químicas y bacteriológicas del agua extraída están dentro de los parámetros 

recomendados para las fuentes de abastecimiento de agua para el uso y 

consumo humano3
. 

La captación se realiza por medio de seis pozos profundos de siete existentes, 

obteniéndose un gasto promedio de 250 lps. En el año de 1988 se 

rehabilitaron estos pozos, con lo cual se podría extraer hasta 350 lps. Existe 

una capacidad instalada que no se aprovecha. En el año de 1994 se perforó 

un octavo pozo,'que no opera por falta de equipamiento. 

B. Conducción 

La línea de conducción o acueducto tiene una longitud de 122 km, esta 

compuesta por tubería de asbesto-cemento de 24" y de acero de 18" y 24" de 

diámetro, en la cual se conducen inicialmente 250 lps y en el recorrido entrega 

caudales (30 lps) a diversas poblaciones, llegando a Ciudad del Carmen 220 

lps. 

3 Por la N0~12 -sSA1-1993 Requis~os SanMrios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento 
de agua para uso y consumo humano, publico& y privados. 
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La conducción se lleva a cabo por bombeo mediante el empleo de 5 estaciones 

de rebombeo (Figura N°1 ). La distancia que se presenta entre las estaciones 

Plan de Ayala y Sabancuy (35.274 Km) provoca un incremento en los costos de 

operación en bombeo por consumo de energía eléctrica requerida para vencer 

una pérdida alta de fricción, además de un desgaste mayor en la tubería de 

dicho tramo causado por la alta presión. Actualmente se encuentra en 

construcción una nueva estación intermedia ("Tinto' con un avance de 90% de 

obra), entre estas dos estaciones para dar solución a los problemas anteriores 

y así poder incrementar el gasto de conducción. 

Figura N° 1 
ESTACIONES DE REBOMBEO EN LA LINEA DE CONDUCCION 

Sabancuy 

Km. 85+753 

1 
21.753 K m 

j_ 
Las Palmas 

Km.64+000 

Isla Aguada 

Km. 42+130 

Bah a mita 

Km.19+500 

.............. -
Tinto : Plan de Aya/a 

2501ps 
provenientes de la 

captación . :Km. 103+ooo: Km.12 1+027 . . . . . . . . . . . . . . . . 

L 35.274 Km •1 

T 
21.87 Km 

j_ 

T 
22.830Km 

j_ Centnl Cannen 
220 lps (para 

distribuci()n) 
Km. 0+000 

1• 19.500 Km ·1 
• sin escala 
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Por otra parte, el 85% de las válvulas de aire localizadas a 1 km. de distancia 

una de otra, presentan deterioro y ocasionan la acumulación de aire, con lo 

que se reduce el diámetro efectivo de trabajo de la tubería. 

C. Regularización y distribución 

Ciudad del Carmen cuenta con 10 tanques de regularización elevados 

distribuidos en 7 sectores, cuya función es regular la diferencia que existe 

entre el gasto constante que llega y el gasto variable que sale. 

De los 1 O tanques únicamente se tienen en operación 2, por lo que la mayor 

parte del gasto se distribuye por bombeo directamente a la red de distribución. 

La distribución se inicia en las estación central Carmen, en donde el caudal 

recibido tiene como tratamiento de potabilización sólamente la desinfección por 

medio de gas cloro. La distribución cuenta con una longitud aproximada de 

400 km y se compone de tres redes primarias y una red secundaria. 

La red cuenta con 90 cajas de válvulas, y todas ellas están fuera de servicio. 

Esto impide el seccionamiento de la red y que algunas zonas de la ciudad no 

reciban con regularidad agua potable por lo que algunas zonas de la Ciudad 

tienen alta presión y otras baja presión. 

De los 220 lps se pierden 89 en fugas en la red (tomas domiciliarias y tuberías 

de distribución), por ello el abastecimiento real es de 131 lps. 
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IV.Metodologia de evaluación para la optimización del sistema'actual 

A. Proyectos de abastecimiento de agua potable 

La evaluación social de obras para la rehabilitación y mejoramiento de 

sistemas de agua potable requiere de un marco de análisis a través del cual se 

pueda identificar, medir y valorar los beneficios directos identificados como un 

mayor consumo de agua ootable por la población. El conjunto de obras que 

permiten que se logre dicho beneficio son: 

i. Un programa de reparación de fugas 

ii. La conexión de un octavo pozo para elevar el gasto captado 

iii. La instalación de equipo de bombeo al pozo N° 1 

iv. La conclusión de las obras de la nueva estación de bombeo "Tinto• 

v. La reposición de válvulas desaireadoras en la linea de conducción 

También se tiene como beneficio un mayor consumo de agua potable de las 

viviendas localizadas en zonas que tienen baja presión en su abastecimiento, 

al realizarse una mejor distribución (reasignación del agua de las zonas de alta 

a las de baja presión) que se logra con las siguientes obras: 

i. La rehabilitación de válvulas en la red de distribución 

ii. La rehabilitación de 8 tanques de regularización 

B. Separabilldad de proyectos 

Debido a las características de independencia o complementareidad de estas 

obras y por las diferentes formas en que contribuyen a los beneficios de la 

sociedad, se utilizará el método de separabilidad de proyectos. En este 

sentido el estudio se reduce a la evaluación de dos subproyectos: 

'• ... ' .. ~ .. 
·- ~J,::, • l 
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i. Evaluación socioeconómica del proyecto "reparación de fugas" 

Este proyecto se evaluará en forma separada ya que es posible incrementar el 

consumo doméstico, sin necesidad de incrementar el gasto mediante obras 

adicionales en la captación y conducción 

ii. Evaluación socioeconómica del proyecto "Incremento del gasto suministrado" 

Se evaluarán conjuntamente los siguientes proyectos: la conexión del pozo 8, 

la instalación de equipo de bombeo para el pozo N° 1, la conclusión de las 

obras de la nueva estación de rebombeo "Tinto' y la reposición de válvulas 

desaireadoras; debido a que si no se realizan conjuntamente no es posible 

incrementar la oferta de agua potable. 

Un tercer proyecto que se podría llamar •meior distribución', se lograría con la 

rehabilitación de las válvulas en la red de distribución y de los 8 tanques de 

regularización. Este proyecto podría evaluarse en forma separada, pero 

debido a que no se cuenta con información del número de usuarios que se 

verían beneficiados o pedudicados con estos proyectos, no se evaluará. Sin 

embargo, es necesario que se rehabiliten los tanques y las válvulas de la red, 

ya que permitiría realizar tandeos y aumentar la presión durante varias horas al 

día en las zonas que actualmente la tienen más baja. Asímismo permitiría que 

el total de la población abastecida estuviera en igualdad de condiciones en el 

suministro, lo que aseguraría el beneficio social del mayor consumo de agua 

logrado por la mayor oferta4
• 

4 Para la evaluación se consideraron los costos de rehabilitación de los tanques y de las válvulas en la 
red de distribución. Los beneficios de una mejor distribución que aportan éstas obras no se cuantificaron. 
Con ésto sobreestimamos los costos y aseguramos la rentabilidad del proyecto y que el beneficio directo 
mayor consumo de agua sea recibido por la población 
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C. Identificación, medición y valoración de beneficios 

1. Beneficios 

Los proyectos de optimización contribuyen con beneficios a la sociedad, a 

través de un mayor consumo de agua potable por la vía del incremento de la 

oferta. Al no conocer con precisión los consumidores beneficiados, la medición 

de los beneficios sociales se realizará obteniendo una curva de demanda 

agregada doméstica de los 94,461 habitantes que astan conectados 

actualmente al sistema de abastecimiento de agua potable. 

a. Demanda agregada 

La curva de demanda agregada se establece mediante la suma de las 

demandas individuales de los tres diferentes tipos de consumidores domésticos 

(de acuerdo al nivel socioeconómico: alto, medio y bajo) conectados a la red de 

agua potable. : 

Para facilitar la medición de los beneficios utilizaremos una curva de demanda 

lineal. Al suponer ésta lineal, estamos subestimando los beneficios porque la 

curva en la realidad es de tipo hiperbólica, es decir, es más alta hacia el origen. 

Con esto se asegura que si el proyecto resultado de la evaluación es rentable, 

en la realidad sería aún más rentable. 

La curva de demanda lineal se obtiene estimando un primer punto de la curva; 

y conociendo la elasticidad precio del agua potable y la cantidad de agua que 

abastece el sistema de abastecimiento en la situación actual y en la situación 

optimizada se obtienen un segundo y tercer punto respectivamente. 
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El primer punto de la curva de demanda se obtiene estimando la cantidad de 

agua que consumirían el total de los usuarios domésticos si todos tuviesen 

presión en el abastecimiento5
. 

Conocido el primer punto "a", la elasticidad precio del agua potable8 y la 

cantidad de agua que se abastece en la situación sin proyecto (Q s/p) y en la 

situación optimizada (Q cloptim) se puede obtener un segundo y un tercer 

punto (b) y (e) respectivamente de la curva de demanda lineal (gráfica N° 1 ). 

Gráfica N° 1 
Curva de demanda agregada 

P (N$/m~ 
., =de 

Q s/proyedo 

a c/opüm. 

ab a. a. 
a. -ab 
1• •1 Fuente: Elaboración propia 

5 Ver anexo N° 9 
6 De acuerdo con estudios de la Comisión Nacional del Agua la elasticidad precio del agua es de • 0.2 en 
promedio. Revista INDETEC N" 71 junio-julio 1992 pág. 69 
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donde: 

a. = cantidad de agua que se demandaría si el total de los habitantes 

conectados al sistema actual, tuviesen presión.· 

P.= precio promedio en N$/m3 

Q s/proy = cantidad de agua que abastece el sistema actual (situación sin 

proyecto). 

Q c/optim = cantidad de agua que se abastecería en la situación optimizada. 

b = segundo punto de la curva de demanda, se determina con el punto "a", la 

cantidad de agua que se abastece en la situación sin proyecto (Q s/p) y la 

elasticidad precio. 

e = tercer punto de la curva de demanda, se determina con el punto "a", la 

cantidad de agua que se abastecería en la situación optimizada (Q c/optim) y la 

elasticidad precio. 

Pb y Pe= precios implícitos para los puntos by c. 

Oc - Qb = incremento en el consumo de agua potable (resultado de las obras 

para el mejoramiento y rehabilitación del sistema de abastecimiento actual de 

agua potable) de los consumidores conectados a la red. 

En la situación sin proyecto, los usuarios domésticos se encuentran 

consumiendo Qb unidades de agua; los proyectos les permite aumentar su 

cantidad demandada hasta Oc , por lo que la medición del beneficio directo 

mayor consumo queda representado por (Oc- Qb) y la valoración como el área 

bajo la curva de demanda lineal entre esos dos puntos, menos el precio que 

ellos deben de pagar por la cantidad adicional de agua área [P .(Oc- Qb)). 
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D. Criterios de evaluación 

1. Valor actual neto social (VANS) 

Se considerará como criterio de evaluación de los proyectos para la 

optimización, el valor actual neto social (VANS) considerando los beneficios 

sociales y costos de inversión, operación y mantenimiento 7 ocasionados en un 

horizonte de evaluación de 20 años (promedio de vida útil de los equipos del 

sistema). La tasa social de descuento utilizada es del 18% 8. 

n 
VANS = - lo + I: (Bi - Ci) 

i=1 (1+r) 

donde: 

lo representa la inversión en el año cero 

B representa los beneficios sociales durante i años 

C representa los costos durante i años 

r representa la tasa de descuento social 

2. Tasa interna de retomo o de rendimiento (TIR) 

La tasa intema de retomo, p, es aquella tasa de interés que hace igual a cero 

el valor actual de un flujo de beneficios netos (VABN). Es decir : 

n 
VABN = O= I: BN i 

i=O (1+ p) 1 

7 Las inversiones y costos de operación de los proyectos se muestran en los anexos. Se utilizaron 
~recios de mercado. 

indicador calculado por BANOBRAS 1995. 
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CAPITULO 1 
ORIGEN DEL PROBLEMA 

ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL ESTUDIO 

l. Origen del Problema 

Ciudad del Carmen se ubica en la parte poniente de la Isla del Carmen, 

situada entre la Laguna de Términos y el Golfo de México en la región sureste 

del país (Mapa N° 1). 

En esta localidad la oferta de agua potable es insuficiente para satisfacer 

la demanda de los distintos sectores de la población y se carece de 

infraestructura para la evacuación de aguas residuales y su tratamiento, lo que 

genera contaminación del medio urbano y natural. 

Antes de construirse el actual sistema de agua potable la población se 

abastecía de los mantos freáticos de la isla, por medio de pozos someros y 

pozos hincados (puyones), otras alternativas de abastecimiento eran la 

construcción de aljibes en las viviendas en donde captaban agua de lluvia para 

tomar después de hervirla. 

La perforación de pozos someros en los predios para extraer agua del manto 

freático de la isla se utilizó para beber, hasta que la contaminación de las aguas 

se hizo ostensible por la alteración de sus características organolépticas, 

destinándose entonces para otros fines domésticos. 
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Ante la imposibilidad de seguir usando las aguas del subsuelo de la isla 

como fuente de abastecimiento, se tuvo que recurrir a la captación de agua en 

la parte continental del municipio del Carmen. 

En el subsuelo de la isla el nivel de aguas freáticas se encuentra a una 

profundidad promedio de 2 metros bajo la superficie, sin embargo, por sus 

características organolépticas se puede determinar que no es apta para el 

consumo humano 1. La realización de obras de extracción de agua del subsuelo 

en grandes volúmenes podría provocar el abatimiento del manto freático, y si la 

extracción superara los volúmenes de recarga generaría intrusión salina 

provocando su salinización y la del suelo. 

En 1978 se puso en marcha el sistema de agua potable y se seleccionó 

como fuente de abastecimiento subterránea el acuífero de la región de Chicbul 

(Mapa N° 2). Esta es una zona situada fuera de la isla, a 122 km de distancia 

de Ciudad del Carmen y cuenta con la disponibilidad y calidad del agua 

suficientes para satisfacer una demanda creciente de esta población. 

El sistema se diseñó para dotar a una población de 60,000 habitantes y se 

proyectó para abastecer la demanda hasta 1998 a una población de 90,000 

habitantes. Sin embargo, el acelerado crecimiento económico y poblacional en 

el periodo 1978-1986, determinó la mayor demanda doméstica, comercial e 

industrial de agua potable que rebasó la capacidad de suministro. Asimismo la 

ampliación de la red de distribución que respondía a una creciente urbanización 

' No existe un estudio de las caracterlsticas fisicoqulmicas y bacteriológicas del agua del manto 
fréatico que puedan respaldar ésta afirmación, pero por sus caracterlsticas organolépticas se 
puede inferir que el agua no es apta para el consumo humano. 

,. 
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se realizó sin la planeación adecuada por lo que actualmente existen colonias 

sin la presión o abasto suficiente. 

El Sistema Municipal de Agua Potable (SMAP) estima una población de 

160,000 habitantes y una demanda de 463 lps, que incluye el consumo 

doméstico, comercial e industrial; sin embargo la cantidad máxima que puede 

ofertar el sistema es de 220 lps. 

Por otra parte, la Comisión Nacional del Agua (CNA) en un estudio que realizó 

en 1994 detectó que del caudal suministrado desde la estación central de 

rebombeo a las viviendas se perdían un total de 89 lps, de los cuales 23 lps 

corresponden a fugas en la red de distribución y 66 lps en las tomas 

domiciliarias. Con este nivel de pérdidas el consumo real baja a 131 lps y la 

dotación diaria por habitante a 70.6 1/h/d que es inferior a los 250 1/h/d, que es 

la dotación, que incluye pérdidas, con la cual diseña la CNA los proyectos de 

abastecimiento de agua potable en zonas con clima similar al de Ciudad del 

Carmen2
. 

Al revisar las fuentes de datos sobre el comportamiento del crecimiento de la 

población se observó incongruencia, por lo que se recurrió a fuentes mas 

recientes, como el "Censo de Expansión Urbana en Ciudad del Carmen" 

realizado de enero a marzo de 1_995 por la Universidad Autónoma del Carmen, 

en el que se determinó una población de 93,897 habitantes, datos que 

contrastan con los proporcionados por el SMAP. 

2CNA "Plan Maestro de Agua Potable. Alcantarillado, Saneamiento e Institucional para Ciudad del 
Carmen, Camp. 1992" 
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En mayo de 1995, el total de tomas domésticas fué de 20,074 que representa 

el 96% de las viviendas totales, de las cuales sólo el 55% recibe un servicio 

con presión suficiente y el resto de las viviendas conectadas al sistema 

complementa su consumo mediante formas alternativas de abastecimiento. 

La inequitativa distribución entre las distintas colonias de la ciudad tiene 

relación con el gasto suministrado, sin embargo, el problema fundamental 

obedece a un deficiente manejo de la red de distribución: las válvulas que 

pudieran servir para distribuir el gasto quedaron inhabilitadas al pavimentarse 

las calles de la ciudad, ya que se taparon ·las cajas de válvulas, sin que a la 

fecha se hayan reparado o repuesto. Asimismo la operación de los tanques de 

regularización depende de un mayor gasto enviado a la red pero también de la 

operación de las válvulas. Con la rehabilitación de las válvulas y de los tanques 

de regularización se podría seccionar la red y hacer tandeos para hacer llegar 

el agua potable a ciertas zonas de la ciudad que no reciben el servicio por 

problemas de baja presión. 

En la actualidad, por la escasez de agua potable y su desigual distribución 

entre las distintas zonas de la ciudad, algunos sectores de la población se ven 

obligados a obtener este producto por abastecimiento alternativo al mercado 

formal pagando precios superiores a las tarifas establecidas por el SMAP y con 

costos sociales derivados de un consumo inferior al requerido y pérdidas de 

tiempo por acarreo. Así, las familias con un servicio ineficiente o que no 

cuentan con este, recurren a las siguientes opciones de abastecimiento: 
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1. La compra de agua embotellada (purificada). 

ii. La compra de agua en cubetas a los vecinos que cuentan con presión en el 
suministro. 

iii. La inversión en la construcción de aljibes en las viviendas en donde 

almacenan agua de lluvia para tomar después de hervirla. 

iv. La inversión en la perforación de pozos someros en los predios para extraer 

agua del manto freático, la cual no es utilizada para beber, sino para otros 

usos, debido a que las condiciones fisicoquímícas y bacteriológicas del agua 

representan elevados riesgos para la salud. En 1993, el42% de la población 

de Ciudad del Carmen se abastecía por medio de pozos someros, sin 

embargo, estos han ido perdiendo su funcionalidad doméstica por la falta de 

un sistema de alcantarillado ya que los residentes han instalado en sus 

viviendas fosas sépticas imperfectas, pozos negros y letrinas para evacuar 

aguas residuales y excreta, que al infiltrarse al manto freático ocasionan su 

contaminación. 

El consumo de agua potable y la evacuación de aguas residuales forman 

parte de un mismo sistema que requiere de una infraestructura integrada, la 

situación general sería aquella en que la falta de alcantarillado restringe el 

consumo de agua potable y ello en cierta medida contribuye a que la demanda 

de agua potable no aumente. En el caso particular de Ciudad del Carmen la 

utilización de pozos constituían una alternativa para mitigar la escasez de agua 

potable y al perder funcionalidad doméstica por los efectos acumulativos de la 

contaminación bacteriológica se generó un incremento en la demanda por agua 

potable. En el mismo sentido se debe tomar en cuenta que el 98% de las 

viviendas carecen de alcantarillado sanitario o de un sistema de tratamiento de 

.. ·-
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aguas residuales, lo que genera una creciente contaminación de la zona 

urbana y de las áreas aledañas. 

11. Antecedentes del proyecto 

Dada la insuficiente oferta de agua potable para satisfacer la demanda de 

los distintos sectores de la población y al carecer de infraestructura para la 

evacuación de aguas residuales y su tratamiento, se elaboraron dos propuestas 

para dar solución a esta problemática: 

PROPUESTA DEL SISTEMA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE 

La primera de ellas la formuló el SMAP (ver anexo N°1) y tiene como 

objetivo solucionar de manera integral la problemática expuesta. Su proyecto 

es integral y comprende el siguiente conjunto de obras : 

i) rehabilitación y mejoramiento de la capacidad instalada existente para 

incrementar el suministro de agua potable de 220 lps a 270 lps; 

ii) construcción de un acueducto que funcionará paralelo al existente, 

con capacidad para conducir un caudal adicional de hasta 500 lps; 

iii) construcción del sistema de alcantarillado sanitario y obras de drenaje 

pluvial; 

iv) instalación de una planta de tratamiento secundario de aguas residuales; 

v) acciones en el área institucional para la consolidación técnica, 

administrativa y financiera del SMAP. 
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PROPUESTA DE HIDROCORP, S.A. DE C.V. 

La segunda propuesta de solución la presentó la empresa privada 

Hidrocorp, S.A de C.V para construir un nuevo acueducto con capacidad de 

conducción de 800 litros por segundo (lps) y sustituir al actual. Su plan consiste 

en administrar los procesos de captación y conducción del agua hasta la 

estación central de bombeo de esta ciudad para venderla en bloque al SMAP y 

éste se encarge de su potabilización, distribución y comercialización. Su 

proyecto solo solucionaría parcialmente la problemática ya que su objetivo es 

incrementar la oferta de agua potable. 

Ambas propuestas fueron presentadas al Gobierno del Estado de 

Campeche, y para la primera ya existen avances flsicos y financieros de obra 

(ver anexo N°1). El programa de inversiones del proye.c.to del SMAP fué 

calculado en mayo de 1995 en un monto total de 463 millones de nuevos 

pesos. La propuesta de Hidrocorp fué calculada en septiembre de 1994 en un 

monto de 212 millones de nuevos pesos3
. 

Para la ejecución del proyecto, el SMAP solicitó apoyo al Estado, 

Municipio y al Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos (BANOBRAS) 

este a su vez, a fin de conocer la viabilidad social del proyecto, encargó su 

evaluación al Centro de Estudios para la Evaluación Socioeconómica de 

Proyectos, el cual fué asignado a este grupo de trabajo como parte del 

programa de formación de recursos humanos en la Preparación y Evaluación 

Socioeconómica de Proyectos de Inversión. 

3 Tipo de cambio N$6.30/$US septiembre 1995 

•• -r:: 
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111. Objetivo del estudio 

El presente estudio tiene como objetivo la aplicación de una metodología 

que permita evaluar los costos y beneficios sociales, que resulten de llevar a 

cabo las acciones que consideramos necesarias para la rehabilitación y 

mejoramiento del actual Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de 

Ciudad del Carmen, Campeche. 

Para evaluar el proyecto de la rehabilitación y mejoramiento del sistema 

municipal de agua potable en Ciudad del Carmen, se consideró prioritario 

estudiar las acciones que permitan mejorar la situación actual, las cuales 

beneficiarán solo a los usuarios que esten conectados a la red de agua potable. 

Esta situación contempla las siguientes acciones: 

1. La reparación de fugas en las tomas domiciliarias en un 50%, lo que 

permitirá incrementar la dotación real en 33 lps. (Anexo N°2) 

ii. El incremento en 100 lps del gasto, a través de la rehabilitación de la 

captación y de la conducción: pozos, estaciones de rebombeo y acueducto 

existente. (Anexo N°3) 

Como propósito adicional buscamos que los instrumentos metodológicos 

desarrollados y la información presentada proporcionen los elementos para el 

análisis y la toma de decisiones de inversión relacionadas con una futura 

ampliación del sistema de agua potable, la construcción del alcantarillado 

sanitario y de la planta de tratamiento de aguas residuales en Ciudad del 

Carmen Campeche. 
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ambientales de los proyectos que se relicen en el área. Para una descripción 

general de las características ecológicas más relevantes de la isla y de la 

Laguna de Términos y el área de influencia ver Anexo N° 5 de la Situación 

Urbana y Ambiental. 

11. Implicaciones ambientales en la realización de proyectos 

En México los principios de la política ecológica general y los 

instrumentros para su aplicacón están contenidos en La Ley General del 

Equilibrio Ecológico y La Protección al Ambiente (LGEEPA). 

Para efecto de la realización de proyectos, obras o actividades públicas o 

privadas, que puedan causar desequilibrios ecológicos o rebasar los límites y ~ 

condiciones señaladas en los reglamentos y las normas ecológicas emitidas por 

la federación para proteger al ambiente, éstos, deberán sujetarse a la 

autorización previa de la autoridad competente, por medio de un estudio de 

impacto ambiental, así como los requisitos que se les impongan una vez 

evaluada la manifestación del impacto ambiental (Art. 28 de la LGEEPA ). En la 

misma ley se prevee la creación de Areas Naturales Protegidas, con el fin de 

preservar ecosistemas con carácteristicas ecológicas relevantes y en las cuales 

se establecerán medidas de protección para evitar su deterioro o degradación 

(Art. 44); las disposiciones anteriores tienen dos implicaciones para efecto de 

la realización de proyectos en la zona; la declaratoria de Area natural 

Protegida de Flora y Fauna de la Laguna de Términos y su programa de 
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manejo, al cual deberán sujetarse; y la obligatoriedead de presentar el citado 

estudio, previo a la realización de la obra. 

111. Marco Legal en Materia de Aguas 

El marco legislativo en materia de aguas, tiene su fundamento en el 

artículo 27 constitucional donde se reitera el dominio de la nación sobre las 

aguas, asi como su carácter inalienable e imprescriptible. 

Asimismo, queda establecido en el titulo quinto, "de los Estados de la 

Federación", en el articulo 115, párrafo tercero, que: los municipios, con el 

concurso de los estados cuando asi fuere necesario tendrán a su cargo entre 

otros, el servicio público de agua potable y alcantarillado. 

La Ley de Aguas Nacionales (LAN), puesta en vigor el 2 de diciembre

de 1992, reglamenta los párrafos quinto y sexto del articulo 27 constitucional y 

tiene como principal objetivo, regular la explotación, distribución, control, uso 

y/o aprovechamiento, asi como la conservación de la cantidad y calidad de las 

aguas nacionales para lograr su desarrollo integral sustentable. 

La autoridad administradora en materia de aguas nacionales y de sus 

bienes públicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercerá 

directamente a través de la Comisión Nacional del Agua (CNA). 

La CNA institución desconcentrada de la Secretaría del Medio Ambiente de 

los Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) es la encargada de coordinar 

la política federal en materia hidráulica, y entre otras funciones prestar 
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asistencia técnica en los proyectos de construcción, operación y rehabilitación 

de los sistemas de agua potable. 

La Ley de Aguas Nacionales, en su título sexto: "Usos del Agua", 

capítulo 1 referente al agua para uso público urbano, en su art. 44 señala que 

la explotación, uso o aprovechamiento de aguas nacionales superficiales o del 

subsuelo por parte de los sistemas estatales o municipales de agua potable y 

alcantarillado, se efectuarán mediante asignación que otorgue la CNA, en la 

cual se consignará en su caso la forma de garantizar el pago de las 

contribuciones, productos y aprovechamientos que se establecen en la 

legislación fiscal, y la forma prevista para generar los recursos necesarios para 
- ·--. 

el cumplimiento de estas obligaciones. La administración y el f!1anejo de los . ...... _ .... •'.' . ~ 

sistemas de abastecimiento de aguas municipales así como el alcantarillado y ..... ... . 

su tratamiento, en los municipios se realiza a través de organismos operadores 

ya sea por título de concesión en el caso de particulares o de asigriacion en el 

caso de los estados o municipios. 

La LAN en materia de prevención y control de la contaminación de las 

aguas, señala en su título séptimo, que la CNA tiene facultades para establecer 

y vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga (cpd), que 

deben satisfacer las aguas residuales vertidas directamente en aguas y bienes 

nacionales o en cualquier terreno cuando dichas descargas puedan contaminar 

el subsuelo o los acuíferos (ver Anexo N° 6 Marco Jurídico). 
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IV. Actividades económicas y dinámica de crecimiento de la población 

Ciudad del Carmen pertenece a la región marina productora de 

hidrocarburos más importante del Golfo de México "La Sonda de Campeche". 

Actualmente, su economía está ligada a esta actividad ya que la ciudad ha 

servido como centro de sus actividades. 

Las actividades económicas relevantes, que se han desarrollado en la 

isla a partir de la década de los años treinta han sido la producción y 

exportación de palo de tinte, maderas preciosas y chicle; entre 1940 y principio 

de la década de los cincuenta se inicia el desarrollo de la pesca de altura con la 

explotación y exportación del camarón blanco (pennaeus setiferus) siendo esta 

actividad la que influyó en la construcción de muelles, astilleros y empacadoras; ... 

entre 1952 y hasta 1968 se ubica como un importante productor de camarón 

blanco, rosado (pennaeus duoradum) y café (pennaeus aztecus), ostión 

(crassostrea virginica), almeja (almeja pismo), cazón (rhizoprionodon 

terranovae) y tiburón (carcharhinus spp). 

Desde 1968 y hasta 1977 se consolida la actividad de exportación del 

camarón, lo que determinó que se expandiera el área urbana, ocurriendo los 

primeros asentamientos "irregulares" en la zona federal y de manglares, en los 

esteros La Manigua, Arroyo Grande y sobre el estero La Caleta. 

A partir de 1977 al iniciarse la explotación del primer pozo petrolero 

perforado en 1975 en la "Sonda de Campeche", Petróleos Mexicanos (PEMEX) 

localiza sus instalaciones centrales en Ciudad del Carmen, proceso que se 
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concreta hasta 1986, lo que intensifica el crecimiento de la mancha urbana 

hacia el norte sobre Playa Norte, al sur sobre el estero La Manigua y al oriente 

del aeropuerto; como consecuencia de la atracción de fuerza de trabajo 

influenciada por esta actividad. 

En 1982, la caída de los precios internacionales del petróleo, la crisis 

económica nacional y la consolidación de la infraestructura petrolera agravaron 

el declive acelerado de la economía local que repercutió en la marginación de 

sectores de la población que no fueron absorbidas por otras industrias, 

provocando una fuerte emigración, lo que disminuyó la tasa de crecimiento 

poblacional, no así el proceso deexpansión urbana. 

Con la intensificación de las actividades petroleras se desplazaron las .:;:;:.7.· ., :.~.· 

actividades ·del sector primario. Además; a partir de 1986 y hasta 1992 · el ~:·::u · · 

crecimiento económico se frenó por la transferencia de la flota camaronera a ·z:-;.c·~- ---

las sociedades cooperativas, acción que afectó actividades relacionadas como -·· . . 'D 

mecánica diesel, de refrigeración, fábricas de hielo y talleres de torno. 

Actualmente la economía de la isla se encuentra estancada, ya que la 

reestructuración de PEMEX, ha provocado que esta empresa despida personal 

que residía en la isla, generando dos fenómenos poblacionales: la disminución 

en el crecimiento poblacional por emigración, con sus consecuencias 

económicas puesto que se trataba de un sector social con importante poder 

adquisitivo que ya no consume productos y servicios, por otro lado la necesidad 

de crear actividades alternativas, y regresar a las de origen: pesca y comercio. 
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A. Crecimiento-de la población 

A consecuencia de las fluctuaciones en las actividades económicas de 

Cd. del Carmen, la dinámica de crecimiento de la población ha tenido un 

comportamiento inconsistente, ya que este depende no solo de un crecimiento 

natural sino de la actividad económica que predominó en el momento. En el 

cuadro N°1 se presenta la evolución de la población a partir de 1930. 

AÑO 

DECADA 
1930-1940 

1940-1950 

1950--1960 

1960-1970 

1970-1980 

1980-1990 

1985 al 

Cuadro N° 1 
Dinámica de crecimiento de la población 

en Cd. del Carmen 

TOTAL DE HABrrANTES TASA DE 
(HAB) CRECIMIENTO 

INICIO DECADA . FINAL OECADA %ANUAL 
7,180 7,687 0.706 

7,687 11,603 5.09 

11,603 21,164 8.24 

21,164 34,656 6.37 

34,656 72,489 10.92 

72,489 83,806 1.56 

104,065 8.71 

ACTIVIDAO 
ECONOMICA 

PREDOMINANTE 

FORESTAL 

PESCA DE ALTURA 
INCIPIENTE 
PESCA DE ALTURA 

PESCA DE ALTURA 

PETROLERA 

PETROLERA 

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA GEOGRAFIA E INFORMATICA 

81 fe~~8R!~5~~§AP'oRD~ ~~~J!"~~~OD~ ~A~J~I~A~~ ~·X!p~VJM·J~l_DICACION DEL 
PALUDISMO EN El ESTADO DE CAMPECHE,1985 LA TASA DE CRECIMIENTO SE REFIERE AL PERIODO 1980- 1985 

En la década 1980-1990 Ciudad del Carmen registra 2 datos de población, el 

primero referente a datos oficiales del censo de población de INEGI de 1990, 
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obteniendo una tasa de crecimiento anual de la población de 1. 56% y el 

segundo de 1985 al censo de salubridad, lo que implica que de 1980 a 1985 la 

población creció con una tasa anual de 8.7% creciendo en 31,576 hab durante 

el periodo; en el periodo de 1985 a 1990, la tasa anual de crecimiento fué 

negativa (3.89)% reduciéndose en 20,259 habitantes durante ese quinquenio, 

esto con relación al censo de salubridad de 1985. 

Por la inconsistencia en el crecimiento de la población a lo largo de las 

últimas seis décadas, las estimaciones de crecimiento futuro no se pueden 

considerar como confiables, ya que los modelos matemáticos para 

proyecciones poblacionales aunque sean precisos, solo estiman el crecimiento 

natural de población y no asi la migración neta. 

Para --efectos de la presente evaluación, la precisión del total'"de · 
':.r ;-.~ 

habitantes de Ciudad del Carmen es irrelevante, ya que para el mejoramiento 
--

del sistema·de agua potable, sólo se requiere conocer el total de habitantés.en 
' J J.~ 

viviendas conectadas al servicio de agua potable; ya· que el objetivo es 

incrementar el consumo de los usuarios del sistema de agua potable. 

En ese rubro se detectaron un total de 20,866 viviendas, de las cuales 19,823 

estan conectadas a la red 7 lo que representa una cobertura del 95% que fué 

verificada con el SMAP. 

Al total de viviendas con el servicio de agua potable se le aplicaron los 

siguientes índices de hacinamiento por nivel socioeconómico8 para el nivel alto 

de 5.01, nivel medio de 4.52 y bajo de 4.0 hab/viv; con lo que se define un 

total de 94,461 habitantes usuarios del servicio. 

7Villegas J. y Fierro A. ~- · 
8COMISION NACIONAL DEL AGUA,"Estudio de Evaluación de Pérdidas el el sistema de Agua Potable en 
Cd. del Carmen, Campeche 1994" 
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CAPITULO 3 
DESCRIPCION DEL SISTEMA 

DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

En este capítulo se describe el sistema de abastecimiento de agua potable de 

Ciudad del Carmen y se identifica la problemática que se presenta en cada 

etapa del proceso técnico-productivo: fuente, captación, conducción y 

distribución. 

l. Fuente 

La fuente de abastecimiento es el acuífero Chicbul (Mapa N° 2), situado 

a 122 kilómetros al sureste de la ciudad. La disponibilidad actual de agua en la 

cuenca hidrológica Pitai-Escárcega a la cual pertenece Chicbul es de 767 

millones de metros cúbicos (Mm\ la extracción anual es de 31.43 Mm3
, de los 

cuales 24.5 Mm3 tienen diversos usos, entre ellos para riego agrícola y 6.93 

Mm3 son para abastecer a la población de Ciudad del Carmen. Esta condición 

garantiza el abastecimiento, aún si no existiera recarga del acuífero. La zona 

donde se encuentra el acuífero tiene una precipitación de 2,100 milímetros 

anuales (mm), y el suelo es altamente permeable, por lo que no existen 

limitantes para aumentar la oferta del servicio de agua potable. Por otra parte 

las características físicas, químicas y bacteriológicas del agua, se encuentran 

dentro de los parámetros de calidad recomendados9
. 

9 Por la NOM-012 -SSA 1-1993 Requisitos Sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento 
de agua para uso y consumo humano, públicos y privados. Ver Anexo N• 7 "Estudio Hidrogeológico • 
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11. Captación 

La obra de captación fue construida en el año de 1978, el agua se extrae 

por medio de seis pozos profundos, de siete existentes, con ello se obtiene un 

gasto promedio de 250 lps. Cada pozo cuenta con equipo electromecánico y 

un motor de combustión interna para casos de emergencia. El agua captada se 

bombea hacia un primer cárcamo ubicado en el poblado rural de Plan de Aya la. 

En el año de 1988 se rehabilitaron estos pozos, y se incrementó a 300 HP la 

potencia del equipo electromecánico, con lo cual se podría extraer hasta 350 

lps. En el año de 1994 se perforó un octavo pozo, al que no se le ha instalado 

el equipo electromecánico, necesario para su operación. El cuadro N° 2 

compara el gasto máximo que podría extraerse, dada la capacidad de diseño 

del equipo de bombeo versus el gasto real captado, según un estudio realizado 

por la CNA en el año de 199410 

1° CNA "Plan Maestro para los servicios de agua potable y alcantarillado, en Ciudad del Carmen. Camp. 
1994" 
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Cuadro N° 2 
GASTOS EN LA CAPTACION 

POZO . DISEÑADO REAL 1994 
No. Potencia Gasto Potencia 

· {H.P.J .• {l.p.s.} .. (H.P.J 
1 25 n/d n/d 
2 25 n/d 24.16 
3 60 80 45.10 
4 40 36 17.72 
5 60 80 38.66 
6 50 50 n/d 
7 40 50 35.44 
8 - - -

TOTAL 300 296 161.07 
Fuente. Elaboración prop1a con datos del Plan Maestro 

n/d no disponible 

Gasto 
. {l.p.s.J . 

n/d 
27.5 
55.5 
28.1 
49.6 
39.5 
44.5 

-
244.7 

En el cuadro 2 se observa que existe una capacidad instalada que no se 

aprovecha. Esto se debe a que el equipo electromecánico se descompone 

frecuentemente, lo que ocasiona que con frecuencia algunos pozos queden 

fuera de operación, proporcionando en promedio 250 lps. 

111. Conducción 

La línea de conducción o acueducto tiene una longitud de 122 km, está 

compuesta por tubería con dos materiales y diámetros diferentes, en el cuadro 

N° 3 se muestran sus características. 
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Cuadro N° 3 
MATERIAL Y DIAMETROS DEL ACUEDUCTO CHICBUL 1 

·. LONGITUQ DIAMETRO 
UBICACION DE LA TUBERIA . (KM;) .. · (PULG.l MATERIAl. .. 

Tramo 
CHICBUL- CD. DEL CARMEN 116.8 24 Asbesto-c~mento 

A-5 
Tramo 
CRUCESABANCUY-STA 1.2 24 Acero 
RO SALIA 

Tramo submarino 
ISLA AGUADA -PUERTO REAL 4 18 Acero 

Fuente. Elaborac16n prop1a con datos del Plan Maestro 

El tramo submarino de acero representa una reducción del diámetro del resto·. 

de la línea de conducción de 24" a 18" lo que ocasiona un cuello de botella en 

la conducción, no permitiendo aprovechar la capacidad instalada en el sistema 
.. 

y elevando el costo de operación al requerirse mayor potencia de bombeo para. 

mantener constante el caudal conducido, sin embargo tienen la ventaja d~ 

soportar una mayor presión, con lo cual se puede aumentar la velocidad de 

conducción incrementando el gasto. 

La conducción se lleva a cabo por bombeo mediante el empleo de 5 estaciones 

de rebombeo: Plan de Ayala, Sabancuy, Las Palmas, Isla Aguada y Bahamita; 

conduciendo inicialmente 250 lps y entregando en el recorrido caudales (30 lps) 

a diversas poblaciones, terminando en el cárcamo de Ciudad del Carmen en el 

centro de la ciudad entregando 220 lps. La distancia entre ellas se muestra en 

la Figura N° 1. 

Ver abreviaturas 
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Figura N° 1 

ESTACIONES DE REBOMBEO EN LA LINEA DE CONDUCCION 

Sabancuy : Plan de Aya/a 
en 

Km. 85+753 construcción ; Km. 121+027 

T 
21.753K 

1 

m 1 
-35.274 Km ----ti 

1 
Las Palmas 

Km. 64+000 

T 
21.87 K m 

1 
Isla Aguada 

Km. 42+130 

T 
22.630 K m 

1 
Bahamita 

Km. 19+500 

T 
19.500 K m 

1 
Central Carmen 
para distribución 

Km. 0+000 
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Las estaciones de rebombeo no trabajan a su máxima capacidad, debido 

al cuello de botella que se presenta entre las estaciones de Plan de Ayala y 

Sabancuy distanciadas 35.274 km. Esta distancia incrementa los costos de 

operación en el bombeo por el consumo de energía eléctrica requerida para 

vencer una mayor pérdida de fricción, además de un desgaste mayor en la 

tubería causado por la alta presión; por ello se requiere otra estación de 

rebombeo intermedia ("Tinto" con un avance de 90% de obra) en dicho tramo 

para poder incrementar el gasto en el sistema. 

La conducción se ve afectada por las válvulas de aire localizadas a 1 km. 

de distancia una de otra, éstas presentan deterioro lo que ocasiona la 

acumulación de aire que se reduce el diámetro efectivo de trabajo de la tubería 

y por lo tanto se incrementa la velocidad y la presión. 

Cada estación de rebombeo cuenta con un cárcamo y con equipo 

electromecánico que consta de 4 motores de la misma potencia, 100 HP cada 

uno y 400 HP en total. El cuadro N° 4 muestra un comparativo entre el gasto 

de diseño que cada estación podría rebombear a la siguiente estación frente al 

gasto real recibido. 

Cuadro N°4 
GASTOS EN ESTACIONES DE REBOMBEO 

DISEfiADO a REAL 1995b 
. · · ESTAC/ON. 

f'D¡rENC GASTO POTENC GASTO 
HP} (LPSJ (HPJ .. (LPSi 

Plan de Avala 400 500 151.38 250 
Sabancuv 400 480 140.19 250 
Palmas 400 480 138.70 235 
Isla Aauada 400 480 137.21 235 
Bahamita 400 480 135.72 220 

• Fuente: CNA Plan Maestro QJLQ!. 

b Datos proporcionados por el SMAP. 
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IV. Regularización 

Los tanques de regulación y almacenamiento son parte fundamental de 

un sistema de distribución, su función es regular la diferencia que existe entre 

el gasto constante que llega y el gasto variable que sale antes de ser enviado a 

· la población y distribuirlo por gravedad a la red y a las tomas domiciliarias, a fin 

de que el servicio pueda llegar a las zonas más alejadas de la ciudad. Ciudad 

del Carmen cuenta con 10 tanques de regularización elevados, cada uno con 

su respectivo tanque superficial (cárcamo de bombeo). La relación de tanques, 

ubicación y sus características se puede ver en el Cuadro N° 5 y Plano N° 1. 

Cuadro N° 5 

CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION 

ZONA. ... ·. •·· CAPACI.DAD CAPACIDAD ALTURA. 
TANQUE ·NOMBRE DE ······.····TANQUE CÁRCAMO TANQUE. 
·.No:· INFLUENCIA .••.• ELEVADO ELEVADO 

·····• .·.·. • IM31 . (M3) . (M) . 

1 34 X 51 1 (centro) 1 900 900 21 . 
2 34 X 54 1 1 (norte) 50 1 300 16 
3 La Manigua 11 50 100 11 -
4 La Fátima 111 800 400 22 
5 Pto. pesquero IV 500 500 22 
6 Panteón nuevo V 50 1 050 17 
7 San Manuel VI (norte) 50 400 21 
8 San Francisco VI (sur) 100 200 15 
9 Palmira VIl 50 260 11 
10 lnfonavit VIl 80 775 13 

Subtotal 3 630 5 885 
Capacidad total (M3) 9 515 

Fuente: Elaborac16n prop1a con datos de la CNA (tanques 1 al 9) y tanque 1 O con datos del 
SMAP. 



PLANO No. 1 

TANQUE DE REGULARIZACION Y CARGAMOS DE REBOMBEO 

GOLFO DE MEXICO 
., 

Z-IV 

Z-VI 
~ Z-1 

34x41 

LAGUNA 

DE TERMINO$ 

$TANQUE ELEVADO 
• CARCA MO DE BOMBEO ·· . ,, 

. i"'·· 
:" . - .. ·Ff • :; i . 
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Originalmente el sistema de distribución se diseñó basado en la premisa 

técnica de la utilización de tanques de regularización. Sin embargo de los 1 O 

tanques únicamente se tienen en operación los de San Manuel e lnfonavit y al 

resto de las zonas el gasto se distribuye por bombeo directo a la red de 

distribución. 

V. Distribución 

La línea de conducción termina en el cárcamo de la Estación Central de 

rebombeo de Ciudad del Carmen ubicado en la zona centro (Plano N° 2), en 

donde el caudal captado recibe como tratamiento la desinfección por medio de 

gas cloro. La estación central cuenta con cuatro equipos de bombeo de la 

misma potencia 60 HP cada uno (240 HP en total), que envían el caudal hacia 

la red primaria de distribución. El cuadro N° 6 muestra un comparativo entre el 

gasto máximo que la estación podría enviar a la red dada la potencia de su 

equipo de bombeo frente a la capacidad utilizada y el gasto real distribuido 

Cuadro N° 6 
GASTO ESTACION CENTRAL 

i / < • < •. • ·•. DfSEÑ08 •. • . bPERACION b . • 

. · ESTACION . ' . 1995> . 

CENTRAL ··• POTENC; GASTO POTENCIA GASTO 
• • . • < > . (Hpj.• • (LPS) . . • (HP) . · (LPS) . 

Cd.del Carmen 240 320 134.0 220 

Fuente: • CNA Plan Maestro Ql2...l;i1. 

b Datos proporcionados por el SMAP. 



PLAN O N o. 2 

RED DEDISTRIBUCION EN ZONAS URBANAS 

N G O L F O DE M E X 1 C O 

z-v 

Z- 1 V 

z -111 

1 i t 1 t. 

-ACUEDUCTO CHICBUL 1 

+RED PRIMARIA DE DI81RIIUCION 

LAGUNA Dé TERMINOS 

Z -V 11 

Z-VI 
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La distribución consta de tres redes primarias independientes las que inician en 

la estación central; y debido al crecimiento de la poblaciór, se hicieron 

ampliaciones de la red sin ninguna planeación, por lo que actualmente la red se 

encuentran interconectada. La distribución cuenta con una longitud aproximada 

de 400 km. que se compone de una red primaria y una red secundaria. La 

primaria (Plano N° 2), esta compuesta por tres tuberías de diferente diámetro: 

la de 20" abastece la zona 1 (centro), la IV (norte) y V; la de 14" abastece las 

zonas 111, VI y VIl y la de 10" abastece la zona 11. La red secundaria esta 

compuesta por tuberías de diámetros que van desde 8" hasta 2". 

Un componente necesario para la sectorización de la red son las 

válvulas de la distribución. La red cuenta con 90 cajas de válvulas y todas ellas 

están fuera de servicio, ya que fueron tapadas al efectuarse la pavimentación 

de las calles sin que a la fecha hayan sido rehabilitadas. El no haber 

seccionamiento de la red ocasiona que algunas zonas de la ciudad no reciban 

con regularidad agua potable porque la mayor parte del insuficiente gasto se 

distribuye en sectores bien identificados de la ciudad. Ello además, provoca 

que en el momento de. presentarse algún problema en el funcionamiento del 

sistema, se tenga que suspender por completo el servicio y no por zonas como 

sería lo conveniente. 

Por otra parte, según estudio realizado por la CNA11 en 1994, en la red de 

distribución es donde se presenta el mayor porcentaje de pérdidas de caudal 

del sistema de agua potable. De los 220 litros por segundo (lps) que recibe la 

estación central de bombeo, 89 lps se pierden en esta etapa; de los cuales 66 

"CNA "Evaluación de Pérdidas en Ciudad del Carmen.Camp 1994" 
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lps (30% del caudal) en las tomas domiciliarias y 23 lps (10% del caudal) en la 

red primaria de distribución. Por ello, descontando las pérdidas, el 

abastecimiento real es de 131 lps. 

Una medida alternativa para disminuir las pérdidas en tomas domiciliarias 

podría ser un cambio de los depósitos de los W.C. de 18 a 6 litros y de otras 

instalaciones para disminuir el consumo de agua especialmente en zonas 

residenciales así como en instituciones públicas que consumen elevados 

volúmenes. 
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CAPITUL04 
METODOLOGIA DE EVALUACION 

La presente metodología permite la identificación, medición y valoración de los 

beneficios sociales y costos de las obras necesarias o inversiones marginales 

para lograr la optimización de la situación actual. La situación optimizada 

permite determinar una situación con proyecto (ampliación del sistema de agua 

potable) sin atribuirle a ella beneficios ilegítimos. 

l. Separabilidad de proyectos 

Dado que los proyectos necesarios para la optimización de la situación actual 

presentan costos y beneficios perfectamente separables, se aplicará la 

separabilidad de proyectos. 

Al optimizar la situación base, se tiene como beneficio directo en la población 

conectada a la red de distribución, un mayor consumo de agua potable 

generado por las siguientes condiciones: 

i. Por un incremento en la oferta mediante la realización de obras en la 

captación y en la conducción. 

ii. Por un incremento en la cantidad ofrecida al disminuir las pérdidas y fugas 

en la red de distribución y en las tomas domiciliarias. 



29 

A su vez, también se tiene como beneficio un mayor consumo de agua potable 

de las viviendas localizadas en zonas que tienen presión baja, al realizarse una 

mejor distribución dada por la reasignación del agua de las zonas de alto a 

las de bajo consumo generado por las siguientes condiciones: 

1. Por la reposición de micromedidores en domicilios que cuenten con presión 

en el abastecimiento, ya que en la situación actual estos consumidores 

consumen sin restricción por una cuota fija. En la situación optimizada al 

contar con micromedidor su consumo se reducirá, por lo que el beneficio 

logrado será la liberación del recurso -agua-, que será un mayor consumo 

para otros consumidores. 

ii. Por la instalación de válvulas en la red de distribución, que permitirá regular: 

el gasto suministrado hacia los sectores en donde se tiene menor presión. 

iii. Por la rehabilitación de los tanques que permitirá asegurar que el nuevo~

gasto captado pueda llegar a cubrir a las zonas que tienen presión baja, ya 

que si no se rehabilitaran, sería un impedimento para continuar distribuyendo 

directamente a la red en forma eficiente.· 

En el cuadro N° 7 se muestra la separabilidad de los proyectos, de acuerdo al 

componente del sistema de abastecimiento de agua potable al que pertenecen 

(captación, conducción y distribución), y se señala de que manera contribuyen 

al mayor consumo y mejor distribución de agua potable de la población 

conectada a la red. 



NO Componente 

1 Captación 
2 
3 Conducción 

4 
5 Distribución 
6 
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Cuadro N° 7 
Separabilidad de proyectos 

Proyecto 

Conexión pozo No. 8 
Instalación equipo bombeo pozo No.1 
Conclusión de obras en la estación de 
rebombeo nueva "Tinto" 
Reposición válvulas desaireadoras 
Programa reparación fugas 
Reposición 3000 micromedidores 

7 Válvulas en la red de distribución 
8 Rehabilitación de 8 tanques de 

regularización 
Fuente. Elaboración prop1a 

Beneficio 

Mayor consumo 
v 
v 

v 
v 

Mejor distribución 
v 
.,¡ 

11. Evaluación de los proyectos en forma conjunta o separada 

Los proyectos se evaluan en forma conjunta cuando éstos requieren de obras o 

proyectos adicionales para su operación y para que aporte los beneficios para 

el cual fué diseñado. Por ejemplo; la perforación de nuevos pozos tienen como 

beneficio inmediato el incremento en el gasto de captación, y como beneficio 

directo a la población conectada a la red, un mayor consumo. Pero para que el 

proyecto "perforación de pozos" cumpla con el beneficio directo para el cual fué 

diseñado, requiere en algunas ocasiones, de obras complementarias en la 

conducción (construcción de plantas de rebombeo) y/o en la distribución 

(ampliación de la red). Los proyectos se evaluan en forma separada, cuando 

éstos no requieren de obras adicionales para que cumplan con el objetivo para 

el cual fueron diseñados. 
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Los proyectos señalados en el cuadro N° 7 que proporcionan como beneficio 

un mayor consumo de agL.a potable, se evaluarán de la siguiente manera: 

i. Evaluación socioeconómica del proyecto "reparación de fugas". 

El programa de reparación de fugas se evaluará separadamente ya que es 

posible incrementar el consumo doméstico, sin necesidad de incrementar el 

gasto mediante obras adicionales en la captación y conducción. Es 

prioritario la ejecución de dicho programa antes de que lleven a cabo las 

obras para incrementar el gasto. 

ii. Evaluación socioeconómica del proyecto "Incremento del gasto suministrado" 

La conexión del pozo N° 8, la instalación del equipo de bombeo al pozo N° 1, 

la conclusión de las obras de la nueva estación de rebombeo "Tinto" (que se 

localizará entre las estaciones Plan de Ayala y Sabancuy) y la reposición de 

las válvulas desaireadoras se evaluarán de forma conjunta, ya que no sería~. 

posible conducir el nuevo gasto captado si no se realizan conjuntamente 

estas obras. 

Un tercer proyecto que se podría llamar "mf¿jor distribución", se lograría con la 

reposición de 3000 micromedidores, la rehabilitación de las válvulas en la red 

de distribución y de los 8 tanques de regularización que permitiría reasignar o 

transferir agua de zonas de alta a las de baja presión. Este proyecto podría 

evaluarse en forma separada, pero debido a que no se cuenta con información 

del número de usuarios que se verían beneficiados o perjudicados con estos 

proyectos, no se evaluará, Sin embargo, es necesario que se rehabiliten los 

- . :.:::. 
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tanques y las válvulas de la red, lo que permitiría realizar tandeos y aumentar la 

presión durante varias horas al día en las zonas que actualmente la tienen más 

baja 
12

, así mismo permitiría que el total de la población abastecida estuviera en 

igualdad de condiciones en el suministro, lo que aseguraría el beneficio social 

de la mayor oferta de agua. 

111. Identificación, medición y valoración de los beneficios 

A. Identificación 

Con las obras de optimización se logra como beneficio directo, la entrega de 

una mayor cantidad de agua a la población, que resultará en un mayor 

consumo de agua potable, pero no se conocería con precisión quienes serían 

los consumidores beneficiados. Por ello la medición de los beneficios sociales, 

se realizará mediante la obtención de una curva de demanda agregada de los 

94,461 habitantes 13 que se encuentran conectados al sistema de 

abastecimiento actual. Dentro de ellos se cuenta con consumidores de 

diferentes niveles socioeconómicos (alto con alcantarillado, alto, medio y bajo) 

donde algunos presentan la restricción de la falta de presión en el 

abastecimiento de agua potable. En la gráfica N° 1 se muestra la situación 

actual de los consumidores conectados al servicio de agua potable. 

12 En el "Estudio de Evaluación de pérdidas en el sistema de agua potable en Ciudad del 
Carmen. Camp. CNA 1994" los sectores 11, IV y V registraron presiones inferiores a 0.4 Kg/cm2

. 
13 Vi llegas J. y Fierro A.....QQ.Qt. Aplicando los lndices de hacinamiento para nivel alto: 5.01, 
medio: 4.52 y bajo: 4.0 utilizados por la CNA en el "Estudio de Evaluación de Pérdidas, 1994" 
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Gráfica N° 1 
Situación actual de los consumidores conectados al servicio de agua 

Alto 
c/alcant 

Con presión 

Sin presión 

~Con presión 

Sin presión 

Fuente: Elaboración propia 

potable 

~Con presión 

Sin presión 

~Con presión 

~ Sin presión 

La agrupación por nivel socioeconómico se justifica ya que según el nivel de

ingreso existen diferentes usos del agua; por ejemplo, una familia con ingresos

altos además de su consumo básico, se le agrega el uso para riego de jardines, 

lavado de autos·, lavadoras, lavavajillas y aire acondicionado. 

El separar al nivel socioeconómico alto; es por que dentro de este grupo 

existen consumidores pertenecientes a fraccionamientos con alcantarillado 

sanitario y al contar ellos con los medios eficientes para la evacuación de sus 

aguas residuales reflejan por lo consiguiente un mayor consumo de agua 

potable. 

B. Curva de demanda agregada 

La curva de demanda agregada se establece mediante la suma de las 

demandas individuales de los tres diferentes tipos de consumidores domésticos 

(de acuerdo al nivel socioeconómico) conectados a la red de agua potable . 

:., 
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Para facilitar la medición de los beneficios utilizaremos una curva de demanda 

lineal. Al suponer é:;ta lineal, estamos subestimando los beneficios porque la 

curva en la realidad es de tipo hiperbólica, es decir, es más alta hacia el origen 

(gráfica 2). Por lo que al valorar los beneficios (subestimados) como el área 

bajo la curva de demanda lineal, estamos asegurando que si el proyecto 

resultado de la evaluación es rentable, en la realidad sería aún más rentable. 

Gráfica N° 2 
Curva de demanda hiperbólica y lineal 

p 

'1 = ele (hipérbola) 

/ 

Q 

Fuente: Elabe>ración propia 

• Obtención de la curva de demanda lineal 

La curva de demanda lineal se obtiene estimando un primer punto de la curva; 

y conociendo la elasticidad precio del agua potable y la cantidad de agua que 

abastece el sistema de abastecimiento en la situación actual y en la situación 

optimizada se obtienen un segundo y tercer punto respectivamente. 

• 
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El Primer Punto de la curva de demanda se obtiene estimando la cantidad de 

agua que consumirían el total de los usuarios domésticos si todos tuviesen 

presión en el abastecimiento; para lo cual se deberá conocer lo siguiente: 

i. El número de habitantes conectados al sistema de abastecimiento actual con 

presión y sin presión. 

ii. El número de habitantes por nivel socioeconómico (alto con alcantarillado, 

alto, medio y bajo). 

iii. El consumo promedio en litros por habitante al día (lt/hab/día) de los 

consumidores con presión en su abastecimiento, para cada nivel 

socioeconómico. 

Una vez conocidos los datos anteriores, se estima la cantidad consumida total 

por día (lt/día) para cada nivel socioeconómico si todos tuviesen presión en el 

abastecimiento, multiplicando el número de habitantes conectados (con y sin 

presión) por el consumo promedio en (lt/hab/día) de los que cuentan con 

presión. Con ello, al sumar los consumos diarios para cada nivel, conoceremos 

lo que consumirían el total de habitantes conectados al sistema (Q.), si ninguno 

de ellos tuviera problemas de presión, a la tarifa doméstica promedio (P). 

Obteniéndo así el primer punto en la curva de demanda (a). 

Conocido el primer punto "a", la elasticidad precio del agua potable (de acuerdo 

con estudios de la Comisión Nacional del Agua la elasticidad precio del agua es 

de - 0.2 en promedió14
), y la cantidad de agua que se abastece en la situación 

14 La elasticidad precio de la demanda de un bien se define como el cambio proporcional de la 
cantidad demandada del bien dividido entre el cambio proporcional del precio del dicho bien. 
Revista INDETEC N" 71 junio-julio 1992 pag. 69. 
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sin proyecto (Q s/p) y en la situación optimizada (Q c/optim) se puede obtener 

un segundo y un tercer punto (b) y (e) respectivamente de la curva de demanda 

lineal (ver gráfica N° 3). 

Gráfica N° 3 
Curva de demanda agregada 

P (N$/m3
) 

~ = cte 

Q s/proyecto 

Q c/optim. 

.. ........ Tarifa 

Qb Oc 0 8 
Oc -Qb 

1· ·1 
Fuente: Elaboración propia 

donde: 

a. = cantidad de agua que se demandaría si el total de los habitantes 

conectados al sistema actual, tuviesen presión. 

P a = precio promedio en N$/m3 
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O s/proy = cantidad de agua que abastece el sistema actual (situación sin 

proyecto). 

O c/optim = cantidad de agua que se abastecería en la situación optimizada. 

b = segundo punto de la curva de. demanda, se determina con el punto "a", la 

cantidad de agua que se abastece en la situación sin proyecto (0 s/p) y la 

elasticidad precio. 

e = tercer punto de la curva de demanda, se determina con el punto "a", la 

cantidad de agua que se abastecería en la situación optimizada (0 c/optim) y la 

elasticidad precio. 

pb y pe = precios implícitos para los puntos b y c. 

Oc - Ob = incremento en el consumo de agua potable (resultado de las obras 

para el mejoramiento y rehabilitación del sistema de abastecimiento actual de 

agua potable) de los consumidores conectados a la red. 

C. Medición y valoración de los beneficios 

En la situación sin proyecto, los usuarios domésticos se encuentran 

consumiendo Ob unidades de agua; la optimización les permite aumentar su 

cantidad demandada hasta Oc , por lo que la medición del beneficio directo 

mayor consumo queda representado por (Oc- Ob) y la valoración como el área 

bajo la curva de demanda entre esos dos puntos. menos el precio que ellos 

deben de pagar por la cantidad adicional de agua área [P .(Oc- Ob)]. 

Para facilitar la valoración de los beneficios se calculará el área bajo la curva de 

demanda lineal comprendida entre los puntos b y c. En la realidad los 

beneficios serían mayores, es decir, se tendría que calcular el área bajo la 
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curva de demanda hiperbólica comprendida entre los puntos b' y e'. Al 

subestimar los beneficios (área b'-c'-b-c) estamos asegurándo que el proyecto 

sea rentable. 

1. Elaboración de la curva de demanda agregada 

Una vez conocido el primer punto de la curva de demanda lineal (a), se 

requiere conocer un segundo y tercer punto (b) y (e), de los cuales se conoce 

su valor en el eje de las abscisas, pero se desconoce su valor en el eje de las 

ordenadas o de los precios. Para determinar su valor se utilizará la elasticidad 

precio (TJ) del agua potable, que se define como el cambio porcentual de la 

cantidad demandada de agua, dividido entre el cambio porcentual en el precio. 

Esto es: 

T] = 1'1a p 1 

t1P a, 
despejando; 1'1P = 1'1a P, 

a, .., 
donde: t1P = P2 - P, 

t1a = a2- a, 

Por lo que: P2 = (a2 - a,) P1 + P1 .................... Ecuación (1) 
a, .., 

Gráfica N° 4 
Determinación de los precios implícitos 

p 
b 

e 
p3 =? ............... . 

a 
••• J •• ••••••• 

a 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. Criterios de evaluación 

A. Valor actual neto social (VANS) 

Se considerará como criterio de evaluación de los proyectos para la 

optimización, el valor actual neto social (VANS) considerando los beneficios 

sociales y costos ocasionados en un horizonte de evaluación de 20 años 

(promedio de vida útil de los equipos del sistema). La tasa social de descuento 

utilizada es del18% 1
s_ 

Este criterio compara _los flujos de beneficios y costos que arroja la situación. 
. -

base optimizada. La estimación de dicho flujo en valor presente considera los 

beneficios resultado del incremento en el excedente del consumidor frente a 

las inversiones, costos de operacion y mantenimiento 16 atribuibles al proyecto. 

n 
VANS =-lo+ I (Bi-Ci) 

i =1 (1 + r) 

donde: 

lo representa la inversión en el año cero 

B representa los beneficios sociales durante i años 

C representa los costos durante i años 

r representa la tasa de descuento social 

15 Indicador calculado por BANOBRAS 1995. 
16 Las inversiones y costos de operación de los proyectos se muestran en el capitulo 5. 



40 

B. Tasa interna de retorno o de rendimiento (TIR) 

La tasa interna de retorno, p, es aquella tasa de interés que hace igual a cero el 

valor actual de un flujo de beneficios netos (VABN). Es decir: 

n 
VABN =O=¿ BN i 

i=O (1+ p) 

La regla de decisión dice: 

Es conveniente realizar la inversión cuando la tasa de interés es menor que la 

tasa interna de retorno, o sea, cuando el uso del capital en inversiones 

alternativas "rinde" menos que el capital invertido en este proyecto. 



l. Beneficios 

41 

CAPITULO 5 
APLICACION DE LA METODOLOGIA 

Para la valoración y cuantificación de los beneficios de los proyectos. se 

determinarán las curvas de demanda en la situación sin proyecto y en la 

situación optimizada (proyectos "reparación de fugas" e "incremento del gasto 

suministrado"). 

A. Situación sin proyecto 

En la situación sin proyecto el gasto suministrado (220 lps) se reparte de la-. 

manera mostrada en el cuadro N° 8. 

Cuadro N° 8 
Gastos en situación sin proyecto 

Destino del gasto (Q) l.p.s. Porcentaje (%) 

Domiciliario 90.0 41.0 

Industrial y comercial 41.0 19.0 

Fugas en la red de distribución 23.0 10.0 

Fugas en tomas domiciliarias 66.0 30.0 

TOTAL (suministrado) 220.0 100.0 
.. Fuente. CNA Estudio de evaluación de pérdidas en el s1st. 

de agua potable en Cd. del Carmen, Camp. 1994" 

' 
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• Del cuadro N° 8 obtenemos que el gasto domiciliario es igual a 90 lps (Qb), 

que es igual al gasto suministrado en la situación sin proyecto (Q s/p). 

• En el anexo N° 9, se muestra como se obtuvo la cantidad de agua potable 

(lps) que demandaría la población conectada a la red, sí todos tuviesen 

presión en el abastecimiento. Por lo que el primer punto " a " de la curva de 

demanda queda de la siguiente manera: 

P.= N$ 1.56/ m3 

a. = 192.8 lps 

• Conociendo la elasticidad precio del agua potable 17 (11) que es de - 0.2, el 

punto "a" y Qb = 90 lps tenemos que Pb = 5.72 de acuerdo con la ecuación 

( 1 ). 

En la gráfica N° 5 se muestra la curva de demanda agregada para la población 

conectada a la red de agua potable. 

17 Revista INDETEC N" 71 junio-julio 1992 pag. 69. 
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Gráfica N° 5 
Curva de demanda en situación sin proyecto 

a s/p 

pb = 5.72 ...... ---------
b 

Pa = 1.56 

Qb = 233.28 

(90 lps) 

Fuente: Elaboración propia 

B. Situación optimizada 

TJ=-0.2 

a 
....... Tarifa 

a. =499.74 

( 192.8 lps) 

1. Proyecto de reparación de fugas.- Consiste en rehabilitar el 50% de las 

tomas domiciliarias que presentan fugas 18
. El proyecto no contempla la 

" Ver anexo N° 2 "Proyecto : Reparación de fugas" 
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reparación de las fugas en la red de distribución. En el cuadro N° 9 se 

muestran las fugas en la situación sin proyecto y optimizada. 

Cuadro N° 9 
Reparación de fugas 

Lugar de las fugas Situación sin Situación 
proyecto t optimizada 2 

En la red de distribución 10% 23 lps 10% 

En las tomas domiciliarias 30% 661ps 15% 

TOTAL 40% 89 lps 25% 
,. .. Fuente. CNA Estudto de evaluacton de perdtdas en el sts1. 

de agua potable en Cd. del Carmen. Camp. t994" 
2 Elaboración propia con datos de la CNA 

23 lps 

33 lps 

56 lps 

Una vez realizada las obras para disminuir el 50% de las fugas en las tomas 

domiciliarias (30% al 15%), representando una disponibilidad de 33 lps ~. que 

se distribuiran 23 lps al consumo domiciliario y 10 lps al consumo industrial y 

comercial; por lo que el gasto domiciliario pasará de 90 lps en la situación sin 

proyecto a 113 lps en la situación con proyecto, el gasto industrial y comercial 

aumenta su consumo a 51 lps y las fugas en la red permanecen constantes 

(Veáse cuadro N° 10). 

19 Del 100% se estima que el 70% se canaliza al gasto domiciliario y el 30% restante al gasto industrial y 
comercial. (Estimación realizada con datos de facturación del SMAP de 1994) 
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Cuadro N° 10 
Gastos en situación optimizada (Proyecto "reparación de fugas") 

Destino del gasto (Q) l.p.s. Porcentaje (%) 

Domiciliario 113.0 52.0 

Industrial y comercial 51.0 23.0 

Fugas en la red 23.0 10.0 

Fugas en tomas domiciliarias 33.0 15.0 

TOTAL (suministrado) 220.0 100.0 
.. Fuente. Elaboración propia con datos de la CNA Estudio de evaluación de 

pérdidas en el sist. de agua potable en Cd. del Carmen, Camp. 1994". 

Para la cuantificación del beneficio de incrementar el consumo de agua potable 

de 90.0 a 113.0 lps, se trazó Oc = 113.0 sobre la curva de demanda en la 

situación sin proyecto (gráfica N° 5); se obtuvo el precio implícito Pe = 4.79 a 

partir de la ecuación (1), y se calculó el área bajo la curva entre los puntos by e 

(Gráfica 6). · 

En la gráfica N° 6 se muestra la curva de demanda con el proyecto 

"reparación de fugas" en donde el área sombreada representa los beneficios 

sociales de N$ 2'642,424 anuales. 
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Gráfica N° 6 
Curva de demanda en situación optimizada 

(Proyecto "reparación de fugas") 

a s/p a c/proy 
"rep. de fugas" 

'1 = - 0.2 
pb = 5.72 .............. . 

Qb = 233.28 
(90 lps) 

e 

Oc= 292.89 
(1131ps) 

Oc -Qb = 23 lps 

1· ·1 
Fuente: Elaboración propia 

a. = 499.74 
( 192.81ps) 

En la gráfica N° 7 se muestra un análisis de sensibilidad de los beneficios para 

distintas elasticidades y en la gráfica N° 8 se muestra el comportamiento de los 

beneficios respecto a incrementos en el gasto. 



Gráfica N° 7 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN LOS BENEFICIOS 

(Para diferentes elasticidades precio del agua potable) 
Proyecto: "Reparación de fugas" 

P (N$/m3) a s/p 
Beneficio medido por el MAYOR CONSUMO de agua potable: 

a c/optim En la situación sin proyecto los consumidores se encuentran demandando a2 p2 
unidades de agua; el proyecto les permite aumentar su cantidad demandada a 

a3, por lo que la medición del beneficio queda representado como (a3-a2) y la 

p3 valoración como el área bajo la curva de demanda entre esos dos puntos, menos 

el precio que ellos deben de pagar por la cantidad adicional de agua representada 
por el área P, (a3-a2). 

P, 

a (m3/mes) 
a2 a3 a, 

Cuantificación de los beneficios: 

Elasticidad P, a, a, a, (a,- a,) P, P, Beneficio neto 

precio (N$/m3
) (l.p.s.) (m3/mes) (l.p.s.) (m3/mes) (l.p.s.) (m3/mes) (l.p.s.) (m3/mes) (N$/m3

) (N$/m3
) N$/mes N$/año 

-0.20 1.56 192.8 499738 90 233280 113 292896 23 59616 5.72 4.79 220,202 2,642,424 

-0.15 1.56 192.8 499738 90 233280 113 292896 23 59616 7.11 5.86 293,603 3,523,231 

-0.10 1.56 192.8 499738 90 233280 113 ' 292896 23 59616 9.88 8.02 440,404 5,284,847 
Fuente: Elaboración prop1a 

... 
-.l 
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Gráfica N" 8 
COMPORTAMIENTO DE LOS BENEFICIOS RESPECTO AL INCREMENTO 

EN EL GASTO DOMESTICO 
Proyecto: Reparación de fugas 

Q doméstico (lps) Incremento Beneficio 

de: a: (l.p.s.) (N$/año) Marginal (%) 

90 100 10 1.230,673 

90 110 20 2,335,510 89.78 

90 120 30 3,314,512 41.92 

90 130 40 4,167,678 25.74 

90 140 50 4,895,008 17.45 

90 150 60 5,496,508 12.29 

90 160 70 5,972,162 8.65 

90 170 80 6,321,985 5.86 

90 180 90 6,545,972 3.54 

90 190 100 6,644,124 1.50 

90 200 110 6,616,440 ·0.42 

::::r . .... ..... --, 
5,000,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 4,000,000 j ---------------------------------------------------

'ü 
'; 3,000,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

i 
2,000,000 

1,000,000 

0~~+-~~~~-4~-+~-+~~~~~4-~~---
o o 

N 
o ... o 

"' 
o .... o ., 

Incremento en el gasto doméstico (l.p.s.) 

o 

En la gráfica anterior se identifica el beneficio marginal que obtienen los consumidores 
con incrementos de 1 O lps. Además se observa que si se incrementara el gasto en 11 O lps 
se rebasarla el óptimo (192,8 lps) y el beneficio marginal seria decreciente. 
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2. p;oyecto "Incremento del gasto suministrado".- Permite aumentar el 

gasto a Ciudad del Carmen de 220 a 320 lps. En el cuadro N°11 se muestra 

como se repartiría el gasto entre los distintos usuarios y pérdidas, 

considerándo los mismos porcentajes que resultaron de realizar el proyecto 

de reparación de fugas (cuadro N° 1 O). 

Cuadro N° 11 
Gastos en situación optimizada 

(Proyecto "Incremento del gasto suministrado") 

Destino del gasto (Q) t.p.s. Porcentaje (%) 

Domiciliario 166.0 52.0 

Industrial y comercial 74.0 23.0 

Fugas en la red de distribución 32.0 10.0 

Fugas en tomas domiciliarias 48.0 15.0 

TOTAL (suministrado) 320.0 100.0 

·- Fuente: CNA "Estud1o de evaluac1ón de pérdidas en el s1st. 
de agua potable en Cd. del Carmen, Camp. 1994" 

Por lo que el gasto domiciliario pasa de 113 a 166 lps en la situación 

optimizada. Esto representa un aumento en la cantidad de agua consumida de 

las viviendas conectadas a la red de 53 lps. Para la cuantificación de los 

beneficios, se parte de una situación sin proyecto de 113 lps (como resultado 

del proyecto de reparación de fugas), por lo que Qb = 113 y Pb = 4.79. Con el 

proyecto, el gasto se desplaza a Oc = 166 y se obtiene Pe = 2.64 según la 

ecuación (1). Finalmente se calcula el área bajo la curva entre los puntos by c. 

En la gráfica N° 9 se muestra la curva de demanda en donde el área 

sombreada representa los beneficios sociales de N$ 3'554,732 anuales. 
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Gráfica N° 9 
Curva de demanda en situación optimizada 

(Proyecto "Incremento del gasto suministrado") 

P (N$/m3
) 

Q s/proy Q con 

reparación 0 c/proyecto 
de fugas (optimiz) 

pb =4.79. 

e 
Pe = 2.64 · · · · · · · · · ·• · · · · · · · 

Pa = 1.56 ........ a_ ........ Tarifa 

Qb = 292.89 0 0 = 430.27 
(1131ps) (1661ps) 

l-s31ps-tj 

Fuente: Elaboración propia 

a. = 499.74 
( 192.8 lps) 

En la gráfica N° 10 se muestra un análisis de sensibilidad de los beneficios para 

distintas elasticidades y en la gráfica N° 11 se muestra el comportamiento de 

los beneficios respecto a incrementos en el gasto. 



P (N$/m3
) 

p2 

a s/p 

' 

Gráfica N" 1 O 
ANAL/SIS DE SENSIBILIDAD EN LOS BENEFICIOS 

(Para diferentes elasticidades precio del agua potable) 
Proyecto: "Incremento del gasto suministrado" 

a c/optimiz 

Beneficio medido por el MAYOR CONSUMO de agua potable: 

En la situación sin proyecto los consumidores se encuentran demandando a2 

unidades de agua; el proyecto les permite aumentar su cantidad demandada a 

a3, por lo que la medición del beneficio queda representado como (a3- a2¡ y la 

valoración como el área bajo la curva de demanda entre esos dos puntos, menos 

el precio que ellos deben de pagar por la cantidad adicional de agua representada 

por el área P 1 (a3 - a2l-

' ' 
' ' 
::1' 

P, -------:- ~----------: 
a (m3/mes) 

a2 a3 a, 

Cuantificación de los beneficios: 

Elasticidad P, a, Q2 a, (Q,- Q2) P, P, Beneficio neto 

precio (N$1m3
) (l.p.s.) (m31mes) (l.p.s.) (m31mes) (l.p.s.) (m31mes) (l.p.s.) (m31mes) (N$1m3

) (N$1m3
) N$1mes N$1año 

-0.20 1.56 192.8 499738 113 292896 166 430272 53 137376 4.79 2.64 296,228 3,554,732 

-0.15 1.56 192.8 499738 113 292896 166 430272 53 137376 5.86 3.01 394,970 4,739,643 

-0.10 1.56 192.8 499738 113 292896 166 430272 53 137376 8.02 3.73 592,455 7,109,465 
Fuente. Elaboractón propta 
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Gráfica N° 11 
COMPORTAMIENTO DE LOS BENEFICIOS RESPECTO AL INCREMENTO 

EN EL GASTO DOMESTICO 
Proyecto: Incremento del gasto suministrado 

Q doméstico (lps) Incremento Beneficio 

de: a: (l.p.s.) (N$/año) Marginal (%) 

113 123 10 941,251 

113 133 20 1,756,666 86.63 

113 143 30 2,446,246 39.26 

113 153 40 3,009,990 23.05 

113 163 50 3,447,898 14.55 

113 173 60 3,759,970 9.05 

113 183 70 3,946,207 4.95 

113 193 80 4,006,608 1.53 

1 7,000,000 ,--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~, 

6,000,000 í -------------------------------- ------------------
5,000,000 ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 

1 

o 
>C 

;)! 4,000,000 
~ 
o ·¡; 
"; 3,000,000 
e 

" "' 2,000,000 . 

1,000,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Incremento en el gasto doméstico (l.p.s.) 

En la gráfica anterior se identifica el beneficio marginal que obtienen los consumidores 
con incrementos de 1 O lps. Además se observa que el beneficio marginal es decreciente. 
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11. Estimación de los costos 

A. Proyecto "Reparación de fugas" 

En la estimación de los costos no se consideraron precios sociales, únicamente 

precios de mercado20
. El proyecto de reparación de fugas tiene una inversión 

inicial de N$ 915,120 y se estimó que se requiere de' costos de mantenimiento 

anual 21 de N$ 372,000 durante el horizonte del proyecto para mantener un 

mismo nivel de fugas en la red de distribución de 1 0% y en las tomas 

domiciliarias 15%, lo que representa un 25% de fugas totales en el sistema. 

Este porcentaje se considera como un nivel aceptable de fugas para un sistema 
• 

de agua potable con las características y antigüedad como el de Ciudad del 

Carmen. 

El valor actual de los costos (VAC) de este programa es el siguiente: 

n 
VAC = lo+ I Cm;_ 

i =1 (1 + r) 

donde: lo = inversión inicial de N$ 915,120 

Cm = costo de mantenimiento anual de N$ 372,000 

r = tasa social de descuento de 18% 

n = 20 años 

El VAC resultante para el proyecto es de N$ 3'001,443 

20 No fue posible utilizar los indicadores: precio social de la mano de obra, de la divisa e 
impuestos; por la falta de información de los proyectos. 
21 Ver anexo.- proyecto: reparación de fugas 
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B. Proyecto "Incremento del gasto suministrado" 

El proyecto "Incremento del gasto suministrado" contempla las siguientes 

inversiones: 

Lugar 
Captación 

Conducción 

Distribución 

TOTAL 

Cuadro N° 12 
Costos de inversión 

Obra 
Motor pozo N° 1 

Equipo electromecánico 
pozo N° 8 
Estación rebombeo "Tinto" 

Válvulas desaireadoras 

Rehabilitación válvulas y 
accesorios en la red 
Rehabilitación 8 tanques de 
regularización 

Costo de 
. inversión (N$) 

20,000 

227,500 

200,000 

553,569 

650,000 

5'519,800 

7'170,869 

Fuente. Propuesta para el me¡oram1ento del s1stema de agua potable de 
Cd. del Carmen, Camp. Mayo 1995 ajustada por los avances de 
obra existentes que no se consideran en la inversión micial. 

Se consideraron Jos costos de rehabilitación de los tanques de regularización y 

de las válvulas en la red de distribución, para asegurar que el nuevo gasto 

suministrado proporcione el beneficio de mayor consumo de agua en las zonas 

de más baja presión. Los beneficios de una mejor distribución por el uso de los 

tanques no se cuantificaron, por no conocer el número de usuarios 

beneficiados. Con esto sobreestimamos Jos costos y aseguramos la 

rentabilidad del proyecto. 
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El objetivo de incrementar el suministro de agua potable a Ciudad del Carmen 

de 220 a 320 lps, sólo es posible si se ejecutan conjuntamente las inversiones 

anteriores. Además de los costos iniciales de inversión de las obras señaladas 

en el cuadro N°12 deben considerarse el flujo de costos de operación y 

mantenimiento que generarían durante el horizonte del proyecto. Asimismo se 

debe añadir que el incremento del caudal mencionado, genera costos 

incrementales en otros componentes del sistema22 que deberán tomarse en 

cuenta en el valor actual de los costos para una situación base optimizada. En 

el cuadro N° 13 se presenta el VAC = N$18'145,795 que arroja el proyecto de 

"Incremento en el gasto suministrado". 

Cuadro N° 13 
Valor actual de los costos (VAC) 

Area Equipos en operación Valor actual costos (VAC) . 
si proyecto el optimiz. si proyecto cloptimiz. el optimiz - slp 

~ 

Pozos 6 8 5'307,710 7'079,710 1 '772,000 

Estaciones de 6 7 16'392,840 20'666,577 4'273,737 
bombeo 
Tanques de 2 10 896,981 11 '526,491 1 0'629,510 
regularización 
Válvulas en la 1'470,548 1'470,548 
conducción y 
distribución 

TOTAL 22'597,531 40'743,326 18'145,795 

Fuente: Elaboración prop1a (Anexo del N"14 al N" 20} 

22 En el anexo N" 14 se muestran los costos incrementales 

,, 
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111. Rentabilidad social de los proyectos 

A. Proyecto "Reparación de fugas" 

El resultado de la evaluación de este proyecto es el siguiente: 

Valor actual de los beneficios (VAB) = N$ 14'144,266 

Valor actual de los costos (VAC) =N$ 3'001 ,443 

Valor actual neto (VAN)= N$ 11'142,823 

TIR > 200% 

El programa de reparación de fugas presenta un VAN positivo, debido a la 

reasignación de recursos que posibilita la disminución de pérdidas en las 

tomas domiciliarias. En primer lugar existe un grupo de consumidores que 

reducen su consumo a un nivel óptimo y disminuyen sus gastos monetarios, 

lo que les proporciona un mayor excedente en la situación optimizada 

cuando sus fugas son reparadas. En segundo lugar ese volúmen de agua . 

liberado por dichos consumidores queda disponible a precios de mercado 

para los grupos que debían pagar por un alto consumo alternativo por la falta 

de presión, con lo cual incrementan su excedente. 

B. Proyecto "Incremento del gasto suministrado" 

El resultado de la evaluación de este proyecto es el siguiente: 

Valor actual de los beneficios (VAB) =N$ 19'027,579 

Valor actual de los costos (VAC) =N$ 18'145,795 

Valor actual neto (VAN)= N$ 881,784 

TIR = 21% > Tasa descuento= 18% 
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El VAN positivo permite determinar que el actual sistema de abastecimiento de 

agua potable puede propordonar beneficios si se realizan las inversiones 

mencionadas, debido a que con ellas se incorpora a un grupo de consumidores 

que aún cuando estando conectados a la red de distribución recibían una baja 

dotación por la baja presión, llevándolos a la necesidad de abastecerse por 

medios alternativos pagando precios superiores a las tarifas de mercado. Cabe 

señalar también, que al realizar la evaluación existían inversiones ya realizadas 

de la propuesta original (avances físicos de obra o costos hundidos), lo cual 

reflejó que el VAN del proyecto fuese positivo. 

Es necesario señalar nuevamente que a éste proyecto le fueron considerados 

los costos de rehabilitación de los tanques de regularización y de las válvulas_ 

de seccionamiento en la red de distribución; para asegurarnos que la población_ 

conectada a la red pueda recibir el beneficio de un mayor consumo de agua. 

Aún considerando éstos costos, el VAN resultó positivo con lo que se asegura 

la rentabilidad _del proyecto y la recomendación de realizarlo en el momento: 

actual. 

Los Valores Actuales Netos obtenidos en ambos proyectos, nos permitieron 

identificar al proyecto "reparación de fugas" como el más rentable y por lo tanto 

se recomienda su realización en el momento actual y no sólo reducir las 

pérdidas de agua por fugas en un 50%, sino en el mayor porcentaje que técnica 

y financieramente sea posible. 

Finalmente el realizar los proyectos nos permite conocer los beneficios de la 

situación base optimizada, que no deberán ser cuantificados a una situación 

con proyecto. 
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CAPITULO 6 
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES 

Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO 

Por los problemas económicos que atraviesa nuestro país es preciso que la 

asignación de recursos públicos se realice en forma más eficiente y que 

responda a las necesidades sociales más urgentes. Por ello es conveniente 

que el SMAP realice una revisión más profunda de su propuesta tanto en los 

aspectos técnicos, financieros y socioeconómicos y realicen las obras de 

rehabilitación y mejoramiento antes de iniciar la ampliación del sistema. 

1. Es posible que la población de 160 000 habitantes para Ciudad del Carmen 

este sobreestimada y por lo tanto la demanda de agua potable. En marzo de 

1995 la Universidad Autónoma del Carmen realizó un censo sobre las 

causas de expansión urbana, este registró 20 886 viviendas; la institución 

recomienda que se calcule la población aplicando un índice de hacinamiento 

de 4.5 habitantes por vivienda por lo que la población sería de 93 987 

habitantes. Con ello los requerimientos de agua potable que estima el SMAP 

disminuirían de 463 lps a 272 lps, según el criterio de dotación de 250 

litros/habitante/día que maneja la CNA. 

2. La dotación de 250 1/h/d corresponde a un criterio técnico que se utiliza para 

elaborar el diseño del sistema de agua potable; mientras que el consumo se 

refiere al agua usada en las viviendas que depende de factores climáticos, el 

nivel socioeconómico de los usuarios y puede variar por diversas causas 
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como son: la presión en la red, la suficiencia en el abastecimiento, la 

existencia del alcantarillado, el precio del servicio agua potable y el ingreso 

familiar. 

3. En función de esto, podemos decir que las dotaciones sólo son estimaciones 

generales y no obedecen a un riguroso estudio de mercado sobre la 

demanda de la población del proyecto y el cual debe realizarse previo a la 

realización de una propuesta de inversión. 

4. Se detectó que aún sin realizar inversiones en obras de captación y 

conducción adicional, es posible aumentar el consumo por habitante al· 

realizar inversiones en un "programa de reparación de fugas", con este 

programa se puede elevar de 90 lps a 113 lps la entrega de agua a 

consumidores de tipo doméstico. 

5. Según el análisis realizado sobre la variación de la presión en la línea d~: 

conducción, la capacidad instalada de los pozos, el acueducto y las 

estaciones de bombeo, el sistema actual permite incrementar la dotación 

de agua destinado principalmente a consumidores de tipo doméstico 

de 113 lps a 166 lps, si se incrementa el caudal recibido en Ciudad del 

Carmen de 220 lps a 320 lps, con la realización de las siguientes obras: 

i. rehabilitar el pozo 1, mantener en operación los restantes en la zona de 

captación, equipar el pozo 8 y utilizarlo de respaldo para casos de 

emergencia. 

,~.· 
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ii. concluir las obras de la estación de rebombeo "Tinto• entre las estaciones 

Plan de Ayala y Sabancuy. 

iii. reposición de las válvulas ·desaireadoras en la línea de conducción. 

6. Con la rehabilitación de las válvulas y sus cajas en la red de distribución y 

de los tanques de regularización es posible transferir recursos (agua 

potable) de las zonas con alto consumo hacia zonas de bajo consumo, 

que son las que pagan un mayor precio implícito en la situación actual. 

7. Asimismo es posible mejorar el nivel de bienestar general si se revisan los 

criterios sociales y los privados para la asignación o distribución de agua 

potable. Por ejemplo, las colonias de San Manuel e lnfonavit cuentan con 

abastecimiento regulado mediante tanques, mientras que en colonias que 

tienen deficiencias en el abastecimiento por problemas de presión en la red 

no se utilizan los tanques. Ello lleva a concluir que el insuficiente gasto 

entregado actualmente no es ninguna justificación para no seccionar la red y 

utilizar los tanques existentes y con ello entregar agua a colonias que tienen 

deficiencias en el abastecimiento. 

8. El presente estudio evalúa el efecto del mejoramiento del sistema actual de 

agua potable, sobre la sociedad, con el objeto de no atribuirle beneficios 

ilegítimos a la situación con proyecto. La situación con proyecto en este caso 

es la ampliación del sistema de abastecimiento con la construcción de un 

nuevo acueducto y la ampliación en la red de distribución. 
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9. Los criterios de evaluación para ambos proyectos son: 

• El Valor Actual Neto Social (VANS) 

• Tasa Interna de Retorno (TIR) 

En particular, el proyecto denominado "Reparación de Fugas", que consiste 

en disminuir en promedio el 50% de las fugas en las tomas domiciliarias de 

las zonas de Ciudad del Carmen con mayor incidencia de las mismas, 

requiere una inversión inicial de N$ 915,120 y un costo anual de 

mantenimiento y operación de N$ 484,220 para el primer año y de N$ 

372,000 durante el horizonte de 20 años, con lo cual el valor actual de 

costos VAC = NS 3'001.443. Los beneficios anuales identificados son N$' 

2'642,424 que traídos a valor presente son VAB = N$ 14'144,266. Con IÓ:. 

que el Valor Actual Neto Social del proyecto "reparación de fugas" es. 

VANS = N$11.142.823 y una TIR >200%. 

El proyecto denominado "Incremento del Gasto Suministrado", que 

consiste en incrementar el suministro de 220 a 320 lps, mediante obras 

como la incorporación de un motor al pozo N° 1, la interconexión del pozo 

N° 8, concluir la construcción de la estación de bombeo "Tinto", la reposición 

de las válvulas desaireadoras a lo largo de la red de conducción, obras que 

requieren de una erogación para la inversión inicial y los costos de 

operación y mantenimiento cuyo monto en valor actual es: Valor Actual de 

los Costos fVAC) = NS 18'145.795. Los beneficios anuales identificados son 

de N$ 3'554,732 que traídos a valor presente son fVAB) = N$19'027,579. 

.. 
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Con lo que el Valor Actual Neto Social del proyecto· "Incremento del Gasto 

Suministrado" es VANS =N$ 881.784 y ia TIR = 21%. 

10.Se concluye que se deben realizar las obras para el mejoramiento del actual 

sistema de agua potable y posponer las obras de ampliación o construcción 

del nuevo acueducto. Dentro de la situación optimizada se debe priorlzar el 

inicio de las obras en el siguiente orden: i) programa de reparación de fugas 

ii) rehabilitación de la línea de conducción, para incrementar el gasto y iii) 

rehabilitación de tanques de regularización y de válvulas y sus cajas en la 

red de la ciudad. 

11. Recomendaciones 

1. Realizar un estudio para analizar la resistencia de la tubería a las presiones 

de la red de distribución, debido a que si no resiste un gasto de 320 lps, 

tampoco podría resistir el gasto de 500 lps que proponen con el nuevo 

acueducto. La resistencia de la tubería no debe ser menor que la altura de 

los tanques de regularización. 

2. Evaluar la alternativa de construir 6 estaciones intermedias y pozos 

adicionales de captación con lo cual se puede incrementar el gasto hasta 

437 lps versus la alternativa de posponer la construción del nuevo 

acueducto. Es posible técnicamente afirmar que, si trabajan 12 estaciones 

con una distancia promedio de 10 kilómetros entre cada una de ellas se 

puede conducir un caudal de 437 lps a una velocidad recomendada de 1.5 

mis, para ello habría que estudiar la instalación de un equipo para absorver 

el golpe de ariete. 
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3. Poner en marcha un programa de reparación y reposición de macro y 

micromedidores. 

4. Establecer algunos mecanismos para hacer eficiente administrativamente al 

organismo operador, como: la actualización de tarifas, que con ayuda de la 

reparación de micro y macromedidores facilitará el cobro en función al 

servicio medido. 

5. Dar seguimiento al censo realizado por la UNACAR con el propósito de tener 

mayor certeza de la población actual, para el diseño de futuros proyectos y 

conocer los requerimientos reales de agua potable. 

6. Poner en marcha un programa de instalación y/o reparación de medidores 

especialmente en las industrias, barco surto y colonias con presión. 

7. La sectorización del gasto por tandeo. 

8. Evaluar el efecto de la ejecución de un programa de cambio de los 

excusados con depósitos de 18 a los de 6 litros y otras instalaciones de bajo 

consumo de agua, dirigido a instituciones públicas y zonas residenciales que 

consumen elevados volúmenes de agua. 

9. Atender el programa de manejo del Area Natural Protegida, donde se 

establecen las actividades permitidas y/o compatibles con las vocaciones del 

área al momento de la planeación de obras, actividades o proyectos que se 

vayan a ejecutar en la zona. 
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10.Las obras o actividades públicas o privadas que se pretendan desarrollar en 

el área deberán realizar un estudio de impacto ambiental para determinar la 

viabilidad ecológica del proyecto. 

11.Conforme a la NOM-067-ECOL-1994, que entrará en vigor el 1.de enero de 

1997 las descargas de aguas residuales deberán ajustar sus parámetros 

conforme las especificaciones de la norma. Lo que implica que se deberá 

contar con una planta de tratamiento de tipo secundario para ello. 

12.La necesidad de evaluar la construcción de un sistema de alcantarillado es 

impostergable dadas las condiciones de contaminación del área urbana de 

la isla incluyendo el manto freático y los riesgos sanitarios que esta situación 

origina. 

111. Limitaciones 

1. La información requerida para la evaluación del proyecto desde su inicio ha 

sido una tarea de investigación permanente que ha chocado generalmente 

con la que disponen por una parte BANOBRAS para la evaluación finaciera, 

la CNA en el Programa Maestro, el Organismo Operador y las que se 

obtiene de otras fuentes: 

i) La incongruencia en algunos datos sobre todo en el rubro de la 

población, que es un dato fundamental para la elaboración del proyecto, 

es manejado con diferencias significativas, por los proponentes del 

proyecto. 
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2. No existe un programa preciso de costos de inversión y mantenimiento por 

parte del organismo operador para cada una de las obras por realizar, por lo 

tanto se recurrió a estimaciones y proyecciones propias. 

3. En el proyecto "Incremento del gasto suministrado' se considerarán las 

inversiones que se realicen a partir de la evaluación del proyecto en algunas 

obras como la estación de rebombeo 'Tinto' y el pozo N° 8 que tienen 

avances importantes en su realización. 



ANEXO N° 1 

PROPUESTA POR EL SMAP PARA EL MEJORAMIENTO DE AGUA POTABLE DE 
CIUDAD DEL CARMEN, CAMPECHE 



PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CD. DEL CARMEN, 
CAMPECHE. 

MAYO DE 1995 



PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 
AGUA POTABLE DE CD. DEL CARMEN, CAMPECHE 

INDICE: 

·- . . ' .... ::. 

1.- SITUACION ACTUAL 

11.- OBRAS Y ACCIONES PROPUESTAS 

111.- INVERSION PROPUESTA 



1.- SITUACION ACTUAL. 

1.- CARACTERISTICAS GENERALES. 

CIUDAD DEL CARMEN, CAMPECHE, SE LOCALIZA ENTRE LOS PARALELOS 18° 37' Y 18° 40' DL 
LATITUD NORTE Y LOS MERIDIANOS 91° 48' Y 91° 51' DE LONGITUD OESTE, LA ALTURA MEDIA ES 
DE 2.0 M.S.N.M., ESTA LOCALIZACION CORRESPONDE AL AREA DE LA ZONA URBANA QUE SI 
ENCUENTRA ESTABLECIDA EN EL EXTREMO PONIENTE DE LA ISLA DEL CARMEN, OCUPANDO U!' 
AREA DE APROXIMADAMENTE 2,500 HAS. 
LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE CIUDAD DEL CARMEN HA SIDO LA PESCA Y A PARTII 
DE 1967 LA EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS EN LA SONDA DE CAMPECHE PROVOCANDO TASA~ 
DE CRECIMIENTO POBLACIONAL SUPERIORES AL 7% ANUAL SOBRE TODO AL INICIO DE LA 
DECADA DE LOS 80'S, CONSIDERANDOSE LA POBLACION ACTUAL DE 160,000 HABITANTE~ 

APROXIMADAMENTE. 
ESTE AUMENTO POBLACIONAL HA PROVOCADO UN DESFASAMIENTO ENTRE LA OFERTA Y LA 
DEMANDA DE SERVICIOS ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN EL DE AGUA POTABLE 
ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO 

2.- AGUA POTABLE. 

CIUDAD DEL CARMEN SE ABASTECE DE AGUA POTABLE POR MEDIO DE UN ACUEDUCTO DE 122 
KMS. DE LONGITUD QUE INICIO SU OPERACION EN EL AÑO DE 1978 Y QUE FUE DISEÑADA PARA 
UNA POBLACION DE 60,000 HABITANTES CON UNA PROYECCION DE CRECIMIENTO HASTA 90,000 
HABITANTES EN UN LAPSO DE 20 AÑOS, Y UNA CAPACIDAD MAJ(IMA DE CONDUCCION DE 220 L.P.S. 
ACTUALMENTE LA POBLACION DEMANDA 500 L.P.S, LO QUE ARROJA UN DEFICIT DEL 56%, POR LO 
QUE LA POBLACION SE ABASTECE POR MEDIO DE POZOS INDIOS ALIMENTADOS POR EL MANTO 
FREATICO DE LA ISLA, EL CUAL SE ENCUENTRA CONTAMINADO PORQUE NO SE CUENTA CON 
DRENAJE SANITARIO , LAS DESCARGAS DE LAS AGUAS RESIDUALES ES POR MEDIO DE FOSAS 
SEPTICAS Y LA PERMEABILIDAD DEL SUELO ES ELEVADA. ESTA SITUACION AÑO CON AÑO SE 
AGRAVA POR QUE EL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO TODAV!A ES IMPORTANTE 

CAPTACION. EL AREA DE CAPTACION SE LOCALIZA A 130 KMS DE CD. DEL CARMEN, CERCA DE 
CHICBUL, SABANCUY, CARMEN, CAMPECHE Y SE REALIZA MEDIANTE 8 POZOS PROFUNDOS CON 
UNA CAPACIDAD TOTAL DE 300 L.P.S. 

2 



CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS ELECTROMECANICOS EN LAS ESTACIONES DEL ACUEDUCTO 

ESTACION 

POZO! 

POZ.Ol 

POZOJ 

POZ04 

POZOS 

POZ06 

POZ07 

POZOS 

P. DEAYA!.A 

TRA....'ISFOR 
MADOR 

(KVA) 

3a 

30 

75 

30 

75 

75 

75 

112.5 

SABANCUY 112.5 

PALMAS 112.5 · 

L AOl!ADA 150·112.5 

BAHAMITA 112.5 

CARMEN 75 .. 

DIA.\IETRO 
DE 

COLUMNA 
(") 

DIMIETRO DIMIETRO GASTO CARGA 
DINAMICA 

TOTAL 
(M) 

DE DEADEME 
FLECHA 

(") (") (L.P.S.) 

6 

6 

8 

6 

8 

8 

8 

10 

1.3/16 

1 3/16 

1 3116 

13116 

1 3/16. 

1 3/16 

1 112 

10 1 7/16' 

10 l7f.l6 

(1) l. 7/16 .· 

((} · . I 7/16 . 

8 ......... 13!16 •. 

16 • 20. 50 

16. .· ... 25 50 

16 70 50 

16 . .25 . 50 

16 ... ,60 50 

16 50. 50 

16 50 . 50 

1,6 

125 . 45 

''120 . 50 

··120, 50 

121). .so. 

120 . 50 

•...........•...•. 80 . .· 45. 

PROFUN· 
DIDADDE 
TAZONES 

(M) 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

4 

4 

4 

4 

4 

... 6 

POTENCIA 

(H.P) 

20 

25 

60 

40 

60 

60 

40 

' 

RE\'OLU· 
CIOSES 

POR 
~11!\'lfTO 

1800 

1800 

1800 

. 1770 . 

1750 

1750 

1500 

100 1750 

100 1750 

100 1750 

100 1750 

100 . 1750 

· ... 60 1725 . 

NOTA: EN TODOS LOS CARCAMOS ESTAN INSTALADOS 4 EQUIPOS DE LA MISMA CAPACIDAD. 

CONDUCCION. CONSISTE EN UN ACUEDUCTO DE 122 KMS. DE LONGITUD HECHO CON TUBERIA DE 
ASBESTO CEMENTO CLASE A-5 EN TRAMOS DE 4 M. DE LONGITUD. SE INICIA EN LA PRIMERA 
ESTACION DE REBOMBEO DENOMINADA PLAN DE AYALA Y TERMINA EN LA ESTACION DE 
REBOMBEO DE CIUDAD DEL CARMEN, CAMPECHE CRUZANDO LA LAGUNA DE TERMINOS A LA 
ALTURA DEL POBLADO DE ISLA AGUADA CON 4 KMS. DE TUBERIA DE ACERO AL CARBON GRADO 
B DE 18 " DE DIAMETRO. EN ESTE MISMO TRAMO SE CONSTRUYO EN 1993-1994 UNA NUEVA 
TUBERIA SUBMARINA DE 4 KMS. DE LONGITUD PARALELA A LA ANTIGUA CON TUBERIA DE ACERO 
AL CARBON API 5L GX-52 DE 24" DE DIAMETRO X 0.406" DE ESPESOR DE PARED, CON EL FIN DE 
GARANTIZAR POR LO MENOS 15 AÑOS EL ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CIUDAD DEL CARMEN 
Y EVITAR EL CUELLO DE BOTELLA QUE REPRESENTABA EL TRAMO ANTIGUO. EL AGUA ES 
BOMBEADA POR 5 ESTACIONES DE REBOMBEO LOCALIZADAS SOBRE EL TRAZO DEL ACUEDUCTO 

J 



A UNA DISTANCIA ENTRE EL:..AS DE 20 KMS. APROXIMADAMENTE A EXCEPCION DE LA ESTACION 
PLAN DE AVALA QUE SE ENCUENTRA A 40 KMS. DE LA SEGUNDA ESTACION DE REBOMBEO DE 
SABANCUY. SIENDO LA CAPACIDAD TOTAL DE CONDUCCION DEL ACUEDUCTO DE 220 L.P.S. 

ACTUALMENTE SE ESTAN CONSTRUYENDO 3 ESTACIONES DE REBOMBEO EN EL MISMO SITIO QUE 
LAS ANTIGUAS CON EL FIN DE REPONERLAS PORQUE YA PRESENTAN CIERTO DETERJORO, 
ASIMISMO SE CONSTRUYE UNA NUEVA EST ACION DE REBOMBEO A MITAD DEL TRAMO PLAN DE 
AYALA-SABANCUY. • 
CUANDO TODA ESTA NUEVA INFRAESTRUCTURA ENTRE EN OPERACION SE PODRA CONDUCIR UN 
MAXIMO DE 270 LP S APROXIMADAMENTE Y VENDRA A REDUCIR EN UN 10% EL DEFICIT ACTUAL 

OPERAR EL ACUEDUCTO A 270 L.P.S. INCREMENTARA NOTABLEMENTE LOS COSTOS DE OPERACION 
Y MANTENIMIENTO, SIN RESOLVER TOTALMENTE EL PROBLEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE· A CIUDAD DEL CARMEN, POR LO QUE CONSIDERAMOS QUE ES NECESARJO 
INCREMENTAR EL APORTE DE AGUA POR MEDIO DE UNA NUEVA OBRA DE INFRAESTRUCTURA 
QUE PUEDE SER UN NUEVO ACUEDUCTO O UNA DESALADORA DE AGUA DE MAR. 

DISTRIBUCION. EL SISTEMA DE DISTRJBUCION DE AGUA POTABLE DE CIUDAD DEL CARMEN, SE 
LLEVA CABO POR MEDIO DE UNA SOLA ESTACION CENTRAL DE BOMBEO EN DONDE EL AGUA 
RECIBE COMO UNICO TRATAMIENTO LA CLORACION Y ES BOMBEADA DIRECTAMENTE A LA RED 
PRJMARJA DE DISTRJBUCION CONSISTENTE EN 3 RAMALES DE 20", 14", Y 10" 0 RESPECTIVAMENTE. 
EN 1990 SE CONSTRUYERON AL PIE DE CADA TANQUE ELEVADO LOS TANQUES SUPERFICIALES Y 
UNA RED DE INTERCONEXION DE LOS MISMOS EN DIVERSOS D!AMETROS, ESTA OBRA POR 
DIVERSAS CAUSAS QUEDO INCONCLUSA Y HACE FALTA TERMINARLA PARALELAMENTE A LA 

·OBRA DE NUEVO ABASTECIMIENTO, PORQUE ACTUALMENTE Y DESDE HACE 10 AÑOS QUE SE 
ACENTUA EL DEFICIT DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, LOS TANQUES CON LOS QUE CUENTA EL 
SISTEMA NO SE ENCUENTRAN EN OPERACION. LA CAPACIDAD TOTAL DE LOS 10 TANQUES 
ELEVADOS ES DE 4,085 M'. 
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('ARA<:'TERJSTICAS·GENERAI:;ES-oE-t;OS·TANOUES 
UBICACION DE TANQUE TANQUE ALTURA ALTURA • 
LOS TANQUES ELEVADO M' SUPERFICIAL M' TANQUE TANQUE 

ELEVADO M. SUPERFICIAL M. 
PTO. PESQUERO 500 500 18.35 2.70 

CALLE H X41 1900 850 19.50 2.80 

FA TIMA 1000 400 21.56 2.60 

CALLE 56 X 33 50 1250 15.70 2.87 

MANIGUA 60 110 10.75 2.70 

PANTEON 50 1116 15.55 2.80 

SAN MANUEL 235 520 15.38 1.30 

SAN FRANCISCO 150 300 15.50 1.10 

INFONAVIT 80 775 13.10 2.70 
... _.: 

PALMIRA 60 250 10.75 2.70 
-\ 
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COMERCIALIZACION: 

IMPORTE DE LA PACTURACION DE AGUA EN 1994 
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'·': '.,(·.:~ ·' ... ) .. : .· ... ; '· .. : ,'.'.' ', 
.. ,.·cy > 'i: .• •USUARIOS•POR.TIPO·DE:SERVICJO·.:·': > •'·/·•··: ;; .>:e•·,·,, ·· ~·.' • <'<r( 

DOMESTICO 1 COMERCIAL 1 INDUSTRIAL r BARCO SURTO 1 PIPA EN BLOQUE 1 TOTAL 
2007~ 1 562 1 181 1 16 1 3 1 20.836 

EL 87% DEL SERVICIO ES MEDIDO Y LA EFICIENCIA GLOBAL ES DE APROXIMADAMENTE EL 50%, ' 
CON UN INGRESO PROMEDIO MENSUAL DURANTE 1994 DE N$ 528,874.41, LA TARIFA PROMEDIO ES 
DE N$ 1.90 EL M3. ESCALABLE DEPENDIENDO DEL RANGO DE CONSUMO Y EL TIPO SE USUARIO. 
LAS PERDIDAS FISICAS SON APROXIMADAMENTE EL 15%. 

LA TARIFA DE AGUA POTABLE A PESAR DE NO HABERSE INCREMENTADO DESDE OCTUBRE DE 1991 
SIGUE SIENDO DE LAS MAS CARAS EN TODO EL SURESTE EXCEPTUANDO A CANCUN, Q.R. 

TARJFA DE AGUA POTABLE POR RANGO DE TOMAS 

TARIFA DOMESTICA 

RANGO DE CONSUMO 

0-5 
5.01-10 
10.01-15 
15.01-30 
30.01-50 
50.01-100 
100.01-EN ADELANTE 

TARIFA COMERCIAL 

0-15 
15.01-40 
40.01-100 
100.01-EN ADELANTE 

TARIFA INDUSTRIAL 

0-30 
30.01-70 
70.01-110 
110.01-210 
210.01-EN ADELANTE 

CUOTA LIMITE INFERJOR 

NS 8.50 
N$ 8.50 
NS 14.50 
N$ 21.00 
NS 43.50 
N$ 77.50 
N$ 177.50 O MAS 

NS 15.80 
NS 15.80 
NS 58.30 
N$ 184.30 O MAS 

NS 37.10 
NS 37.10 
NS 105.10 
NS 185.10 
NS 405.10 

N$ M' EXEDENTE 

N$ 0.00 
NS 1.20 
NS 1.30 
NS i.5o 
NS 1.70 
NS 2.00 
NS 2.30 

N$ 0.00 
N$ 1.70 
NS 2.10 
N$HO 

NS 0.00 
NS 1.70 
NS 2.00 
N$ 2.20 
NS 2.50 

A PESAR DE QUE ADMINISTRATIVAMENTE ESTAMOS EN BUENA POSICION CON RESPECTO A LA 
MEDIA NACIONAL, ACTUALMENTE SOMOS DEFICITARIOS PORQUE NUESTROS COSTOS DE 
PRODUCCION POR METRO CUBICO DE AGUA SON MUY ELEVADOS Y SE SIGUEN INCREMENTANDO, 
DESFASANDOSE CON RESPECTO A NUESTRA TARIFA QUE ES LA MISMA DESDE EL AÑO DE 1991 
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EL COSTO ACTUAL DEL M' DE AGUA ENTREGADA EN LA RED DE DISTRIBUCION ES DE: N$ 1.10 
DESGLOSANDOSE DE LA MANERA SIGUIENTE: 

GASTOS DE OPERACION .. · 65.89'% 
GASTOS DE ADM1NISTRACION' 26.88 % 
GASTOS DE CONSERV ACION . 7.20 .0/o 

GASTOS FINANCIEROS 0,03 % 

1 TOTAL 1 ... I 00.00 % 1 
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----LAS-CIFRAS-ANTERIORES NOS INDICAN QUE ES NECESARJO EN ESTE MOMENTO EF!C!ENTAR EL 
AREA COMERCIAL DE SISTEMAS E INCREMENTAR TARJFAS PAULATINAMENTE HASTA LOGRAR DE 
NUEVA CUENTA LA AUTOSUFICIENCIA ECONOM!CA. 

3.- ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO. 

EL SISTEMA DE ALCANTARJLLADO PARA CIUDAD DEL CARMEN, CAMPECHE ES CASI NULO Y LA 
MAYOR PARTE DE LA POBLAC!ON VIERTE SUS AGUAS NEGRAS AL MANTO FREAT!CO 
CONTAMINANDOLO UTILIZANDO FOSAS SEPT!CAS Y POZOS NEGROS, SOLAMENTE DOS 
FRACCIONAMIENTOS DE PETROLEOS MEXICANOS, ALGUNOS HOSPITALES Y EL EUROHOTEL 
CUENTAN CON SUS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y REPRESENTAN 
SOLAMENTE EL 2% APROXIMADAMENTE DE LA POBLAC!ON TOTAL. 
ACTUALMENTE SE ESTA .CONSTRUYENDO EL COLECTOR COSTERO NORTE CONSISTENTE 
EN 6,147 M. DE TUBERJA DEDE F!BROCEMENTO CLASE B-7.5, DE DIFERENTES D!AMETROS. 

;:.:: 
TRAMOS DE PROYECTO COLECTOR COSTERO NORTE 

,, .. 
TUBERIA DE U' DE DIAMETRO 1.986 M. 

TUBERIA DE 36" DE DIAMETRO 2.412M. 
·' 

TUBERIA DE 30 " DE DIAMETRO 599M. 

TUBERIA DE H" DE DIAMETRO 1,150 M. 

TAMBIEN EN ESTE MISMO COLECTOR SE CONSTRUIRA UNA ESTACION DE REBOMBEO Y UN TRAMO 
DE 618 M. DE TUBERJA DE PRES!ON. 
AL MOMENTO SE TIENEN CONSTRUIDOS LOS SIGUIENTES TRAMOS DEL COLECTOR COSTERO 
NORTE: 

TRAMOS CONSTRUIDOS DEL COLECTOR COSTERO NORTE 

TUBERIA DE 44" DE DIAMETRO 

TUBERIA DE 36" DE DIAMETRO 

TUBERIA DE 30 " DE DIAMETRO 

TUBERIA DE H" DE DIAMETRO 

1,722 M. 

407M. 

599M. 

1,150 M. 
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EL PROYECTO TOTAL DE DRENAJE SANITARIO PARA CD. DEL CARMEN CAM. CONSISTF 
ADICIONALMENTE EN LA CONSTRUCCION DE LA RED DE ATARJEAS Y UNA PLANTA DI 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CUYO PROYECTO ESTA ELABORADO, ASI COMO CINC(, 
COLECTORES: COLECTOR CENTRAL SUR CON UNA LONGITUD DE 2,992 M. CON DIAMETROS DE 30 A 
150 CM. 
COLECTOR CENTRAL NORTE CON UNA LONGITUD DE 3,816 M. Y DIAMETROS DE 45 A 150 CM., 
COLECTOR AEROPUERTO CON 3,040 M. Y UN D(J\METRO DE 150 CM., COLECTOR SUR CON 5841 M. Y 
DIAMETROS DE 35 A 150 CM. Y EL COLECTOR NORTE. 

4.- DRENAJE PLUVIAL. 

LA TOPOGRAFIA DEL AREA QUE OCUPA LA MANCHA URBANA ES CASI PLANA, LA ELEVACIOl\ 
MA)OMA ES DE 3 M.S.N M. Y EL PROMEDIO ES DE 2 M.S.N M., ESTA SITUACION ORIGINA QUE LA 
CIUDAD PERMANEZCA INUNDADA EN EPOCA DE LLUVIAS . 
EL DRENAJE PLUVIAL EXISTENTE CONSISTE BASICAMENTE EN CALLES CANAL Y BANQUETAS 
CANAL PERO AUN ES INCIPIENTE Y EN ALGUNOS CASOS PRESENTA PROBLEMAS DE DISEÑO. 
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11.- OBRAS Y ACCIONES PROPUESTAS. 

l.-INCREMENTAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA. 

2.- CONSTRUIR EL DRENAJE SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. 

3.· CONSTRUIR EL SISTEMA DEL DRENAJE PLUVIAL. 

4.- CONSOLIDAR EL ORGANISMO OPERADOR. 

DESCRIPCION 

A).-AGUA POTABLE 

l.-NUEVO ACUEDUCTO 

1.1-CAPTACION 

1.1.1.- CONSTRUCCION DE 10 POZOS PROFUNDOS DE 16" DE 
DIAMETRO DE ADEME Y 70 MTS. DE PROFUNDIDAD. 

1.1.2.- 12 KILOMETROS DE CAMINOS DE ACCESO A LOS POZOS. 

1.1.3.- 12 KILOMETROS DE LINEA ELECTRICA TRIFASICA DE 34,100 
\iOLTS. 

1.1.4.- 12 KILOMETROS DE TUBERJA DE INTERCONEXION DE LOS 
POZOS HASTA LA PRIMERA ESTACION DE REBOMBEO CON 
DIAMETROS DE 14", 20".24" Y JO" CON CAJAS DE VALYULAS. 

l. U.- EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO Y FONTANERIA. 

1.2.- CONDUCCION 

1.2.1.- SUMINISTRO DE TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA 
DENSIDAD DE J6" DE DIAMETRO. 

1.2.2.- FLETE. ACARREO Y MANIOBRA DE TUBERJA DE POLIETILENO 
DE ALTA DENSIDAD. 

!.l. J .• INST ALACION DE lA TUBERIA. 

I.J.- TRES ESTACIONES DE REBOMBEO 

1.3.1.- OBRA CIVIL 

1.3.2.- OBRA ELECTROMECANICA 

1.3.3.- FONT ANERIA. 

SUBTOTAL AGUA POTABLE NUEVO ACUEDUcro 

AY A.NCE F1S1CO DE AGUA POTABLE (N.A.) EN 1995 

AVANCE FISICO DE AGUA POTABLE(N.A.) EN 1996 

11 

MONTO SITUACION AL A Y ANCE AVANCE 
27/ABRIL/95 FISICO 1995 FISICO 1996 

NS 30,000,000.00 NEGOCIACION 

NS 180,000,000.00 NEGOCIA.CION 

NS 20,000,000.00 NEGOC'IACION 

NS 230,000,000.00 

50 "'e 
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DF.SCRIPCION MONTO SITUACION AL AVANCE A\'A~CE 
Z71ABRIU95 FISICO 1995 FISICO 1996 

Z.· ACUEDUC.TO EXISTENTE. 

2.1.-CAPTACION. 

2.1.1.· INTERCONEXION .DEL POZO NUMERO OCHO. 

2.2.· CONDUCCION. 

NS 730.307.24 CONTRATACION 

2.2.1.· CONSTRUCCION DEL CRUCE SUBACUATICO SABANCUY-SANTA 
ROSALIA. NS 1,91!,069.09 CONTRATACION too•;. o•;. 

2.2 2.· EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO Y FONTANERIA DE LA 
ESTACION NUEVA DE SABA.'JCUY E ISLA AGUADA. NS 4,000,000.00 PROPUESTA 100 o•;. 

2.2.3.· CONSTRUCCION TANQUE SUPERFICIAL DE 20,000 M3 L'IS 5,000,000.00 PROPUESTA. O%o Joo•;, 

3.-DISTRIBUCION. 

3.1.-REHABILITA.CION DE TANQUES ELEVADOS EXISTENTES, SUS 
LINEAS DE INTERCONEXION Y CARCA.MOS. NS 6,000,000.00 PROPUESTA 0% too•;. 

3.2.- CONSTRUCCION DE TANQUE ELEVADO Y SUS LINEAS DE 
INTERCONEXION. NS 10,000,000.00 PROPUESTA 0'/o 1oo•;. 

3.3.· A.\IPLIA.CION DE RED PRIMARIA DE DISTRIBUCION EN EL 
AREA. DE PLAY A NORTE. NS 1,000,000.00 PROPUESTA ¡oo•;. o•;. 

3.4.· HJDRA.,¡\JTES CONTRA INCENDIOS. NS 500,000.00 PROPUESTA too•;, u•;. 

SUBTOTAL AGUA POTABLE A.CUEDUCfO EXISTENTE NS 29'145,l76.JJ 

SUBTOTA.L AVANCE FISICO DE AGUA POTABLE (A. E.) EN 1995 so•t. 

SUBTOTAL AVANCE FISICO DE AGUA POTABLE (A.E.) EN 1996 100"1. 

TOTAL AGUA POTABLE .•·. : .. NS%5iJ,I45,l76.U 

TOTALAVANCK fiSICOAGU.\ POTÁIILE. '50%_ 

TOTAL AVÁNCE FINANCERO Á,í;IJAPOTÁ8LS·: ·. 100% 

B.· DRENAJE SANITARIO. 

1.-CONSTRUCCION DE COLECfORES CON REDES DE ATARJEAS Y E.IECUCION 

ESTA<;IONES DE REBOMBEO. NS 100,000,000.00 PROPUESTA -zo•;. Jo•;. 

TOTAL DRENAJE SANITARIO NS 100,000,000.00 

TOTAL AVANCE FISICO UKENAJE SANITARIO EN 1995 20~· 

TOTAL AVANCE FISICO DKENAJE SANITARIO EN 1996 so•t. 
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D-E·s·c-R 1 P C 1 O N 

C.· DRENAJE PLUVIAL 

1.· CONSTRUCCION DE. DRE:-JAJE PLUVIAL. 

TOTAL DRENA.! E PLUVIAL 

TOTAL AVANCE FISICO DRENA.! E PLUVIAL EN 1m 

TOTAL AVANCE FISICO DRJ!NA.IE PLI.JVIALEfll1~96 

D.- SANEAMIENTO. 

l.· CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATMIIENTO DE 
RESIDUALES. 

TOTAL SANEAMIENTO 

TOTAL A V ANCE FISICO SAf'IEAMIBNTO EN 1995 

TOTAL AVANCE FISICO SANEAMIENTO EN l~ 

E .. CONSOLIDACION. 

AGUAS 

1.· REHABILITACION DE LAS ESTACIONES DEL ACUEDUCTO 

MONTO SITUACION AL 
27!.\BRIU95 

NI 40,000,000.00 PROPUESTA 

NS 40,000,000.00 

NI 50,000,000.00 PROPUESTA 

NI. 5G,OOO,OOO.OO. 

CHICBUL.CARMEN. NI 1,647,631.28 CONTRATACION 

l.· REHABILITACION DE V AL VULAS Y SUS ACCESORIOS. NI 650,000.00 PROPUESTA 

3.-INST ALACION DE l MIL MICROMEDIDORES. NI 534.215.00 CONTRATACION 

4.·AUT0MATIZACION DE LAS ESTACIONES NUEVAS. NI 800,000.00 PROPUESTA 

l· EQUIPOS DE EMERGENCIA PARA LAS ESTACIONES DEL 
ACUEDUCTO CHICBUL·CARMEN. . NI 1,153,8~1.64 CONTRATACION 

6 · AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS DE LECTIIRA 

7.· PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA 

8 ·OFICINAS ADMINISTRATIVAS Y LABORATORIO. 

9.-REPOSICION DE VALVULAS DESAIREADORAS DEL ACUEDUCTO 
CHICBUL.CARMEN. 

10.· REPOSICION DE 3000 MICROMEDIDORES. 

11.· ACTIIALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS. 

12.· PROGRAMA DE REPARACION DE FlJGAS 

13.· SUMINISTRO E INST ALACION DE EQUIPOS DE COMPUTO. 

TOTAL DE CONSOUDACION 

TOTAL AvANCE FISICO CON&ILUMCION EN 1995 

TOTAL A.VANCIHISICO CONSQLID,\CION tlt 1ll96 .. 
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NI 578,7~.00 CONTRATACION 

NI 920,000.00 PROPUESTA 

NS 3,900,000.00 PROPUESTA 

NI 553,569.00 CONTRA TACION 

NI 800,000.00 PROPUESTA 

NI 600,000.00 PROPUESTA 

NI 1,400,000.00 PROPUESTA 

N$ 1,100,000.00 PROPUESTA 

N$14.6311,096 

AVANCE AVANCE 
fiSICO 1995 FISICO 1996 

so•¡. 50% 

SO't'• 

tOO% 

50% 50% 

10~ 

100% 0% 

100% 0% 

100% 0% 

0 11/o 100% 

100% 0% 

100% 0% 

100% 0% 

o•¡. 100°/o 

100% 0%' 

0% 100% 

100% 0% 

100% 0% 

100% 0% 

litl%-

lOWo 



ill.- PROPUESTA DE INVERSION PARA CD. DEL CARMEN, CAM. 

NVERSION • PERIODO DE ESTRUcnJRA 
OBRA TOTAL EJECUOON FINANCIERA 

REQUERIDA 199!1 1996 1997 FEDERAL ESTATAL CREDITI1 l. P. 

A.· AGUA POTABLE Z!9.loi!,J77 129.572.688 129.572.6&8 

i 8.- ALCANTARILLADO 100,000,000 lJ)¡)))IDJ )I)¡)))Jm IOJ)))Jm 

C.· ALCANTARILLADO PLUVIAL .. 0,000,000 lJ)¡)))IDJ lJ)¡)))IDJ 
1 

D.· SANEAMIENTO !0,000,000 ¡j¡)))IDJ l51XlllXll 

•.. CONSOUDAC10N DEL ORGANISMO 14,6JI,095 11,710,476 2.927.619 
OPERADOR 

TOTALES .. ,J,71J,4Tl l06,JIJ,IU- 107.5GO,J07 
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ANEXO N°2 

PROYECTO "REPARACION DE FUGAS" 



PROYECTO "REPARACIÓN DE FUGAS" 

Diagnóstico 

Con el fin de conocer el nivel de pérdidas por fugas en la red de distribución, la 

. Comisión Nacional del Agua (CNA) elaboró en 1994 un Estudio de Evaluación 

de Pérdidas en el Sistema de Agua Potable de Ciudad del Carmen, 

Campeche. Para su realización se utilizó una metodología elaborada por el 

Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA), organismo encargado de 

investigación y desarrollo dependiente de la CNA. 

Los objetivos del estudio de evaluación de fugas en tomas domiciliarias incluyó: 

- Aforo de fugas en tomas domiciliarias 

- Causas que originaron las fugas. 

- Cuantificación del gasto perdido debido a fugas en tomas domiciliarias. 

Este estudio está basado principalmente en un muestreo y en aforos de 350 

tomas domicliarias. 

La información de partida fue la recopilación de los planos de la red de 

distribución existente, cotejados con recorridos de campo con personal del 

SMAP. 
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Una vez generada esta, se procedió a analizar las estadísticas de ocurrencia y 

-------reparación-de-fugas-dei-SMAP;-para-tener-una-evaluación-preeliminar-con,-----

respecto a la ocurrencia de fugas por sector, tendencias de reparación e 

índices y patrones de falla (ver Cuadro N° 1 ). 

Cuadro N° 1 

Reportes de fugas en el sistema de abastecimiento en 1994 

Del 17 al 30 de marzo 
Del 02 al 30 de abril 180 
Del 02 al 31 de mayo . 157 
Del 01 al 30 de junio 161 
Del o_1 al 30 de iulio 153 
Del 01 al 31 de aQosto 280 
Del 01 al 30 de septiembre 280 
Del 01 al 29 de octubre 259 
Del 01 al 30 de noviembre 241 
Del 01 al 31 de diciembre 275 
Fuente: Registros del SMAP 

Para determinar el gasto perdido por fugas, se consideró realizar dos 

muestreos estadísticos que incluyen; 1) inspección de tomas domiciliarias 

escogidas de manera aleatoria, para definir el porcentaje de tomas que 

presentan fuga, extrapolando dicho resultado al sector estudiado. 

2) Conocer paralelamente el gasto promedio que se pierde por fugas en las 

tomas domiciliarias de un sector determinado y la excavación y aforo de una 

. muestra de fugas ocurridas dentro del mismo, censando las causas que la 

provocan, 
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Para efectuar el trabajo de campo se realizó una división de la ciudad en siete 

sectores (ver Plano N° 1 del anexo), iniciando con una clasificación de las 

colonias y número de tomas correspondientes a cada sector, existentes en 

1993 (ver Cuadro N° 2). 

Cuadro N° 2 
Colonias por sector 

PALLAS. CENTRO, GUANAL, PUNTILLA, AVIACION, 
GUADALUPE,CUAUHTEMOC, TECOLUTLA,SANTA 
MARGARITA, PEREZ MARTINEZ, TILA, TACUBAYA, 
LIMONAR, SALITRAL, PETROLERA, 20 DE NOV., 
BUROCRATA 

ESTRELLA, MANIGUA, EMILIANO ZAPATA, CARACOL, 
M. DE LA MADRID, B. JUAREZ, LA PILA, SAN CARLOS, 

PEDRO SAENZ DE 

FA TIMA, JUSTO SIERRA, CAMARONEROS 1 Y 2, LOMAS 
DE HOLCHE, SAN AGUSTIN, INSURGENTES, MALIBRAN, 

1 , MADERO 2A SANTA 

RENOVACION 1A Y 2A, BELISARIO DOMINGUEZ, ISLA 
DEL CARMEN, 2000, DR. INURRETA, SAN NIGOLAS, 

PUENTE DE LA UNIDAD, SAN MANUEL, ARCILA, 5 DE 
MAYO, SAN FRANCISCO 

SECCION 42, BIVALVO, PUESTA DEL SOL, PLAYA 
PALMAS 

Fuente: en 
Carmen, Campeche, CNA, 1994. 

6,024 33.4 

2,799 15.5 

2,082 11.5 

2,510 13.9 

622 3.5 

100.0 

El tamaño de muestra se preestableció en 350 tomas por inspeccionar, lo que 

corresponde a 50 inspecciones por sector. Esto debido a que en una muestra 
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estadística mínima para un rango de confiabilidad del 95% se requería de 30 

-------inspecciones-por·sector;-pon!llose optó por la primera instancia. 

Posteriormente, se efectuó el aforo y encuesta de las características de las 

tomas domiciliarias con probable fuga (quedando una muestra de 149 tomas), 

para con esto realizar una evaluación del gasto que se pierde por este 

concepto y determinar mediante las encuestas, las condiciones físicas 

particulares de las tomas domiciliarias con fuga. 

Inspección de probable fuga 

Para esta actividad sé utilizó manómetros tipo Bourdon con rango de carga de-~ 

O a 1 Kg./ cm2
. para considerar la caída de presión en las tomas domiciliarias

de una misma red, con lo cual se determina si existe o no fuga en alguna de las · 

tomas. Bajo esta consideración, las actividades a desarrollar fueron las-. 

siguientes: 

• Se seleccionaron aleatoriamente los domicilios por inspeccionar, tomando en 

cuenta el número de muestras por sector (50 en cada uno). 

• En cada domicilio seleccionado se midió la presión de la toma, así"como en 

la toma de los domicilios aledaños. 

• Si la presión de la toma cae, se verificó la probabilidad y tipo de fuga, 

excavando a lo largo de la línea de conexión, de esta forma se aforó 149 

tomas. 
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El análisis estadístico consistía en definir el porcentaje de tomas domiciliarias 

con fuga, al igual que el gasto promedio de fuga por sector. Con dichos 

resultados se estimó el volumen de las fugas que se presentan en tomas 

domiciliarias, por sector y a nivel general. 

Un primer aforo se realizó antes de excavar (350 de muestra), el segundo aforo 

cuando la fuga está excavada pero sin reparar (149 de muestra), esto para 

analizar la influencia del terreno sobre la fuga; de esta manera, la diferencia 

entre el gasto antes de excavar y el gasto cuando la toma es reparada, 

corresponde al caudal que se perdía por la fuga. 
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Resultados del diagnóstico 

Al realizarse la inspección de las 350 tomas distribuidas según muestreo, 40 

resultaron con fuga; esto es el 11.43%, lo cual extrapolando al número de 

tomas existente en 1993 (18,036), indica que existen 2,257 tomas con fugas 

(ver Cuadro N° 3). 

Cuadro N° 3 

Gasto total de fugas en tomas domiciliarias 

del 

Destaca que el mayor porcentaje de fugas se tiene en los sectores 1 y 2 con 

32. 4 y 14.5 lps, respectivamente. 
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Clasificación de las causas que originan las fugas 

La clasificación de las causas que originan las fugas se hizo basado en las 

encuestas de los 149 aforos realizados, obteniendo los siguientes resultados: 

Tipo de tubería: Por el tipo de material que constituye la tubería de las tomas 

domciliarias, las fugas se presentan en su mayoría en la tubería de poliducto, 

que representa el 53.6% analizado. 

Localización de la fuga: La mayoría de las fugas se presentan en la tubería y en 

la llave de paso con el 44.3% y 43% respectivamente. Esto es provocado 

principalmente por el tipo de tubería, poca profundidad de la red, el paso de 

vehículos, el no estar pavimentadas las calles y el clima de la región (ver 

Cuadro N° 5). 
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Cuadro N° 5 

LOCALIZACION DE LA FUGA EN TOMAS DOMICILIARIAS POR SECTOR 

;-

e-

'1--::n . 11-r-n b= 
2 3 

;-

bt::l 
4 

SECTOR 

;-
;- -

f-r, 

5 6 

--

í 
7 

OlUBERIA O LLAVE DE PASO ONIPLE OINSERCION aCODO 

Fuente: Estudio de Evaluación de Pérdidas en el Sistema de Agua Potable en Ciudad del Carmen, 
Campeche, CNA, 1994. 

Base: 149 tomas aforadas 
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Tipo de fuga: El tipo de fuga más común que se presentó en las 149 tomas 

aforaaas es la rosca floja en la toma y rajaduría en la tubería, con el 44.3 y el 

36.2% respectivamente (ver Cuadro N° 6). 
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Cuadro N° 6 

OCURRENCIA DE FUGAS POR TIPO DE FUGA EN TOMAS 
DOMICILIARIAS POR SECTOR 

2 3 4 5 6 7 

SECTOR 

• RAJADURA • ROSCA FLOJA o ROTURA oPERFORACION 

--Fuente: Estudio de Evaluación de Pérdidas en el Sistema de Agua Potable en Ciudad del Carrnen,
Campeche, CNA 1994. 

Base: 149 tomas aforadas 

Gasto perdido por fuga: Destaca que el sector que tiene más problemas es el 

sector 1, en el cual la mayor ocurrencia de fugas se debe a la combinación de 

diversos factores, entre ellos el tipo de material de las tomas (pÓiiducto en la 

mayoría) y la antiguedad de la red, en dicho sector se tiene el gasto de fuga 

más elevado con 32.42 lps (ver Cuadro N° 3). Por último, el balance de 

pérdidas por fugas en tomas domiciliarias de toda la ciudad, de acuerdo al 

estudio realizado indica que se pierden por este concepto 66.58 lps, lo que 

representa el 30.3% del gasto total suministrado (220 lps). 
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Estimación de costos de inversión y mantenimiento del proyecto 

El Sistema Municipal de Agua Potable (SMAP) de Ciudad del Carmen planea 

ejercer una inversión de N$ 1 '400,000.00 que se destinarán a un programa de 

reparación de fugas. En la "Propuesta para el Mejoramiento del Sistema de 

Agua Potable de Ciudad del Carmen Campeche", el SMAP no hace explícito su 

programa de disminución de pérdidas ni la forma en que se aplicarán los 

recursos, es decir, la proporción que se asignará a reparar las fugas en tomas 

domiciliarias o las que se presentan en la red de distribución; tampoco en 

entrevistas directas pudo proporcionarnos información del porcentaje o volúmen 

fisico de caudal que se disminuiría respecto del nivel total de fugas con dicha 

inversión, ni los sectores en que es mayor la incidencia por pérdidas del caudal 

(tanto en las tomas domiciliarias como en la red de distribución). Por esta 

razón recurrimos al estudio de "Evaluación de Pérdidas del Sistema Municipal 

de Agua Potable de Ciudad del Carmen Campeche" realizado en 1994 por la 

Comisión Nacional del Agua (CNA) en donde se precisa con detalle el número y 

volúmen de pérdidas que se presentan en las tomas domiciliarias. A partir de 

este estudio -el cual no ofrece información precisa de la localización de fugas 

en la red de distribución- determinamos evaluar exclusivamente las que se 

presentan en los domicilios debido a que están plenamente identificadas. En 

este sentido, de los siete sectores en que se divide a la ciudad, en nuestro 

estudio contemplamos a sólo tres sectores (Véase plano N° 1 del anexo) en 

donde se presentan la mayor proporción de fugas promedio en litros por 

segundo (lps) por toma, que es el objetivo a minimizar y no el número total de 

tomas con fugas. Asimismo debimos suponer que el estudio realizado en 1994 

refleja la situación actual, pues desconocemos si en el transcurso de este 
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tiempo las pérdidas han aumentado, disminuido o permanecen constantes. En 

------~·orden-¡erarquico-se-consitteró reparar las 392 tomas del sector 2 por contar con 

el mayor volúmen en pérdidas por toma (0.0370 lps) con lo que se obtendría un 

volúmen de 5.05 lps; en segunda instancia se consideraron las 146 tomas del 

sector 5 en donde las pérdidas promedio por toma son de 0.0347 (lps) y se 

obtendría un volúmen de 14.49 lps y en tercer lugar 938 tomas del sector 1 en 

donde el gasto de fuga por toma es de 0.0299 (lps) que multiplicado por el 

número de tomas con fugas dá un resultado de 28.05 lps en disminución de 

pérdidas; para un total de 47.59 lps de 1,476 tomas que se repararían en los 

tres sectores. (véase Cuadro N° 7) 

Cuadro N° 7 
Fugas en las tomas domiciliarias por sector 

Sector Número de tomas Gasto de fuga Gasto total de 
con fugas (lps) fuga (lps) 

1 1,084 0.0299 32.4212 

2 392 0.0370 14.4988 

3 291 0.0269 7.8408 

4 157 0.0188 2.9535 

5 146 0.0347 5.0551 

6 100 0.0191 1.9176 

7 87 0.0217 1.8896 

TOTAL 2,257 66.58 

Fuente: Estudio de Evaluación de Pérdidas en el Sistema de Agua Potable en Ciudad 
del Canmen, Campeche. 1994. 
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La reparación de 1,476 tomas domiciliarias señaladas anteriormente 

representarían una disminución de pérdidas de fugas por 47.59 lps, equivalente 

a un 71% de los 66.58 lps que se pierden en el total de las tomas domiciliarias. 

Sin embargo, para fines de nuestro estudio supondremos que la pérdidas se 

reducirán solamente al 50% que equivale a 33.29 "' 33 lps y con ello mantener 

un nivel de pérdidas totales del 25% en el sistema durante el horizonte del 

proyecto. Cabe aclarar que con este supuesto incurrimos en una 

sobreestimación de Jos costos y dado que en la evaluación del "Proyecto de 

Reparación de Fugas Domiciliarias" se obtuvo un VAN positivo, la rentabilidad 

de este proyecto queda asegurada. 

La razón por la que se aceptó el supuesto de considerar el 50 y no el 71% en la 

reducción de fugas; es que de el total de las 1,476 tomas que se reparen, no 

todas ellas presentarán el problema de fugas mayores, por lo que de una 

manera conservadora se estima que se podrá reducir únicamente el 50%. 

Considerando la inversión que propone el SMAP de N$ 1'400,000.00 que 

divididos entre las 2,257 tomas domiciliarias que presentan fugas, arroja como 

resultado un costo de reparación por toma de N$ 620.00 que se considera 

suficiente para precios de excavación, reposición de tubo y de piezas, relleno, 

material crivado, repavimentación y adicionalmente costos de administración. 

• La inversión inicial se calculó de la siguiente manera: 

Si se reparan las 1,476 tomas a un costo unitario de N$ 620.00 se necesitaría 

una inversión inicial de N$ 915,120.00. (Se estimó que un año es tiempo 
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suficiente para reparar las tomas, y considerándo 220 días hábiles en un año 

-------se-requerirían-reparar-7-tomas-por·día). 

• Los costos de mantenimiento anuales se calcularon de la siguiente manera: 

Para determinar los costos de mantenimiento del primer año se consideró 

conveniente reparar las 781 tomas faltantes de reparación (diferencia de las 

2,257 tomas con fuga iniciales y las 1,476 reparadas); que multiplicado por el 
- ' 

costo de reparación unitario de N$620.00 nos dá un costo anual para el primer 

año de N$ 484,220.00. 

En virtud de la antiguedad de la red y del poco mantenimiento, es posible que 

se presenten un número aproximado de 600 tomas con fugas cada año (en la= 

realidad podría ser menor el número de tomas con fugas, por lo que estamos 

sobrados en la estimación y asegurando la rentabilidad del proyecto) y 

considerando un costo unitario de reparación de N$ 620.00, nos dá un costo de-~ 

mantenimiento anual para los años siguientes de N$ 372,000.00. 
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ANEXO N° 3 

PROYECTO "INCREMENTO DEL GASTO SUMINISTRADO' 

Diagnóstico 

Con el fin de conocer la capacidad del sistema de abastecimiento actual, la 

Comisión Nacional del Agua (CNA) elaboró en 1993 un Diagnóstico de los 

Servicios de Agua Potable, Alcantarillado, Saneamiento e Institucional 

contemplado en lo que se denominó "Plan Maestro• para Ciudad del Carmen, 

Campeche. 

Entre los objetivos -principalmente de carácter institucional y de nUevas obras 

al sistema- se estableció el siguiente: 

- Realizar un diagnóstico técnico de la infraestructura existente, identificando 

acciones que permitan mejorar el servicio en el corto plazo. 

Este estudio se basó principalmente en identificar la situación actual del 

sistema, mediante los . registros existentes en diversas áreas del SMAP 

cotejado con información de campo realizado conjuntamente con personal del 

mismo. 

Una vez generada la información, el equipo de trabajo nuestro, conjuntamente 

con personal del. SMAP, procedió a analizar las obras que permiten un 

incremento en el gasto, al utilizar en mayor medida la capacidad instalada de 



los principales componentes del sistema, como son los pozos, el acueducto y 

las estaciones de rebombeo actuales, asi como las obras menores requeridas. 

Para determinar el incremento posible en el gasto, se consideró la capacidad 

diseñada versus la capacidad utilizada real. Todo ello para definir el caudal 

adicional que es posible entregar a la población de Ciudad del Carmen, 

mediante la realización de obras al sistema actual. 

Para efectuar el diagnóstico se realizó la consulta de los planos del sistema, de 

los registros conteniendo las caracteristicas de diseño original, de los equipos 

instalados y las modificaciones realizadas hasta 1993. 

Resultados de! diagnóstico 

La disponibilidad actual de agua en la cuenca hidrológica Pitai-Escárcega a la 

cual pertenece Chicbul es de 767 millones de metros cúbicos (Mm3), de los 

cuales 6.93 Mm3 son para abastecer a la población de Ciudad del Carmen. 

Esta condición garantiza el abastecimiento, aún si no existiera recarga del 

acuífero, por lo que no existen limitantes para aumentar la oferta de agua 

potable hasta 350 lps. Por otra parte las características físicas, químicas y 

bacteriológicas del agua, se encuentran dentro de los parámetros de calidad 

recomendados 1. 

La obra de captación fue construida en el año de 1978, el agua se extrae por 

medio de seis pozos profundos, de siete existentes, y uno en proceso de 

1 Por la NOM-012 -SSA1-1993 Requisrtos Sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento 
de agua para uso y consumo humano. públicos y privados. 



incorporación. Con ello se obtiene un gasto promedio de 250 lps de los cuales 

------ss·entregan·a·Ciudad·dei·Carmen-220. 

En el año de 1988 se rehabilitaron estos pozos, y se incrementó a 300 HP la 

potencia del equipo electromecánico, con lo cual se podría extraer hasta 350 

lps. En base a la información proporcionada por personal del SMAP, se 

consideró que los motores actuales permiten manejar para cada pozo, un 

caudal de por lo menos 27 lps, lo que permite entregar los 350 lps 

mencionados. La interconexión del pozo 8 disminuye la probabilidad de fallas 

en la captación y asegura un suministro constante. 

El tramo submarino de acero que se usa actualmente y que se localiza entre 

las estaciones Isla Aguada y Bahamitas (Puerto Real), representa una 

reducción del diámetro del resto de la línea de conducción de 24" a 18" lo que 

ocasiona un cuello de botella en la conducción, no permitiendo aprovechar la 

capacidad instalada de los otros componentes del sistema. Por ello, resulta ~ 

conveniente interconectar y utilizar el tramo construido en 1994 en forma 

paralela al existente, pero con un diámetro de 24", ello permite conducir un 

caudal mayor y con lo cual se puede disminuir la velocidad y soportar una 

mayor presión de conducción al incrementar el gasto a 350 lps. 

La conducción se lleva a cabo por bombeo mediante el empleo de 5 estaciones 

de rebombeo: Plan de Ayala, Sabancuy, Las Palmas, Isla Aguada y Bahamita; 

estas estaciones actualmente conducen 250 lps y entregan en el recorrido 30 

lps a diversas poblaciones, terminando en el cárcamo de Ciudad del Carmen 

en el centro de la ciudad, donde se entregan 220 lps. 



Las estaciones de rebombeo no trabajan a su máxima capacidad, debido al 

cuello de botella que se presenta entre las estaciones de Plan de Ayala y 

Sabancuy distanciadas 35.274 km. Esta distancia impide vencer una mayor 

pérdida de fricción, además de un desgaste mayor en la tubería causado por la 

alta presión; por ello se requiere la terminación y utilización de una estación de 

rebombeo intermedia entre las estaciones mencionadas (denominada "Tinto' 

que cuenta con un avance de 90% de obra). Dicha obra permite incrementar el 

gasto en el sistema hasta 350 lps, sin afectar o poner en riesgo el suministro. 

En el anexo N° 8 se muestra la resistencia de carga a la fricción (H) de la 

tuberfa entre estaciones; destacando la (H) existente entre las estaciones Plan 

de Ayala- Sabancuy (situación actual) y el cambio que se presenta en la (H) al 

incorporarse la estación intermedia (situación optimizada). También se muestra 

la (H) del tramo submarino entre Isla Aguada y Puerto Real funcionando con 

18' de diámetro (situación actual) y con 24" de diámetro (situación optimizada). 

Por otra parte, la conducción se ve afectada por las válvulas desaireadoras 

localizadas a 1 km. de distancia una de otra, éstas presentan deterioro lo que 

ocasiona la acumulación de aire que reduzca el diámetro efectivo de trabajo de 

la tubería y por lo tanto se incrementa la velocidad y la presión. Se considera 

conveniente el cambio o rehabilitación que garantice que al conducir un mayor 

caudal no se exponga la línea de conducción a un accidente u obstrucción. 



Como conclusión: 

------•-ba-conexi6n-del-pozc-N°-8------------------------

• La instalación de equipo de bombeo al pozo N° 1 

• La terminación de las obras de la nueva estación de rebombeo "Tinto' (que 

se localizará entre las estaciones Plan de Ayala y Sabancuy). 

• La reposición de las válvulas desaireadoras 

• La utilización del tramo submarino Isla Aguada - Puerto Real construido en 

1994 y paralelo al tramo actual de 18' de diámetro. 

Son obras comprendidas en el "Plan Maestro' que permiten en su conjunto 

obtener hasta 350 lps, de los cuales, descontando entregas de 30 lps a. _ 

poblaciones intermedias permite entregar 320 lps a la población de Ciudad del ' 

Carmen. 
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cuenca como el de Palrzada y trrbutcmos 

secundanos como Marentes, Las Prñas, Las Cruces. 

Chumpan. Candelana y Arroyo Lagartero. y se 

encuentra asocrada con los rmportantes srstemas 

nuvro lagunares deltarcos denom.nados Porn-Atasta. 

Palizada-Del Este. Chumpán-Balchacah y 

Candelarta-Panlau, así como con el Estero 

Sabancuy. 

Que la propra laguna, sus bocas de conexrón con 

el mar, sus srstemas fluvro-lagunares-deltarcos 

asocrados. asi como las praderas de pastos 

sumergrdos y Jos bosques de manglar constrtuyen 

ambrentes defrmdos como "hábrtal eritreos" rtue 

permrten la exrstencra de una elevada brodrversrdad 

de nora y r.1una como el manglar. el ttrlar. I<J 

vegetacrón npana. numerosas especres de 

frtoplancton y macroalgas. peces de ongen m<Jrmo. 

estuarino o dulce acuicola. aves m1gr<Jtor•as. 

moluscos, reptrles, mamíferos. 1nsectos. aracmdos, 

anfibios, t~ntin1dos, planctón•cos. foram.niferas. 

ostrácodos. protozoanos Ciliadas. dSI corno 

numerosas especres de pol1quets y poriferos. 

Que la deforestación; el dragado y rP.II~no de 

humedales; las r11terac10nes del caudal fluv1al y del 

nu;o lam•nar de agua. la sobreexplotaCIÓn de 

manglares y de otras especies relac1onadas: los 

asentamrentos - h1.,1manos' 1rregulares: la 

contamrnac1ón de los cuerpos acucit1cos. y los 

derrames o res1duos de petróleo a la zona costera. 

entre otras fuentes de delerroro ambiental, han 

modificado o destru1do los háb1tat eritreos de la 

región de "Laguna de Térmrnos". 

Que dicha regrón t1ene una gran 1mportanc1a 

socioeconómrca, derrvada fundamentalmente de la 

magnrtud de su producc1ón pesquera, de petróleo y 
de gas. 

Que la Secretaria de Desarrollo Soc1al, en 

coordinac•ón con el Gob1erno del Estado de 

Campeche y con la particrpacrón de •nslltucrones 

cientlficas y habitantes de dicha ent1dad federat1va. 

realizaron estudiOS técnicos de los que se 

desprende la necesrdad de establecer como área 

uatural proteg1da con el carácter de Area de 

Protección de Flora y Fauna la regrón conoc1da 

como "Laguna de Térm~nos". con la f1nalldad de 

planear y adm1mstrar 1n~egra1mente los recursos 

ecológicos de la reg16n: proteger las cond1c1ones 

ambientales para ·armomzar y d1namizar su 

desarrollo, y preservar el eqUilibrio de los há.b1tat de 

los que depende la as1stenc1a. transformac16n y 

~·¡ 

desauollo de fas espec1es de flora y fauna silvestres 

y acuallcJS 

Que la superfiCie del1m1tada en el plano oficial 

que obra P.n el Instituto Nac1onal de Ecologla de la 

Secret<:~rí<l de Desarrollo Soc1a1. en donde se 

establecerá el Area de Protecc1ón de Flora y Fauna 

"Laguna de Térm1nos". P.stá •ntegrada por aguas de 

JuriSdiCCión federal. terrenos nac1onales. eJidales y 
de propiedad pnv<:~da 

Que prev1a consulta y concertacrón con las 

comunidades que hab1tr1n la zona. la Secn~taria de 

Desarrollo Soc•al ha propuesto al EjecutiVo a mi 

r.Mgo, sii¡P.far la reg1on conoc1d.:! como ''Laguna de 

TtHrnlno~" ,11 rP.gunP.n de pro!P.cc1on del Sistema 

Nac1on<JI dA ArP.<~s N:!tur;,lt•s Pro!eg1das. con el 

c,1r<lclcr dP. ArF~a de Protecc1ón de Flora y Fauna, por 

lo r¡uP hro r,~nldo ;¡ b1P.n P.xped11 1'!1 SIVliiBilte 

llECRETO 

ARTICULO PRIMERO.- Por ser de 1nterés 

publico <;P. der.l-1ra con1o rirc-! natur.11 proteg1da. con 

el car.lcler de ArP.a de ProtP.r.Ción dP. Flora y Fauna 

la regrón r.onnc1da como "Lagun<:~ de 1 f'?rlnlnos", con 

unil supcrfrc1e dP. 705,016-51-25 Has uh1ca<Ja en los 

mun1C:1p1os de C;umcn. P:thz;¡da y Champotón, 

Esl<~do de CilmpechP., cuya d~sc.npc.1ón analrtica

topogr áf1C<1 es la 51QU1ente 

DESCRIPCION LIMITROFE DEL POLIGONO 

GENERAL 

El poligono se 1n1c1a en el vért1ce de 

coordenadas Y=2'110.770, X=704,300. partiendo de 

este punto con un RAC de S 25"09'45" W y una 

drstanc1a de 2.375 41 m se llega al vért1ce 2 de 

coordenadas Y=2'108.620, X=703.290. partiendo de 

este punto con un RAC de S 47"22'52" W y una 

d1slancra de 3.573 97 m se llega al vértice. 3 de 

coordenadas Y=2'1 06.200. X=700.660, partiendo de 

este punto con un RAC de S 30"47'08" W y una 

d1stanc1a do 3,585 19 m. se llega al vértice 4 de 

coordenadas Y=2'103,120. X=698,825. partiendo de 

esle p.unto con un RAC de S 49"17'24" E y una 

d1stanc1a de 4,584 29 m. se llega al vér11ce 5 de 

coordenadas Y=2'1 00,130, X= 702.300. partiendo de 

esle punlo con un RAC de S 48'08'13" W y una 

distanc1a de 22.611 80 m se llega al vértice 6 de 

coordenadas Y=2'085.040. X=685.460. partiendo de 

este punto con un RAC de S 44'34'21" E y una 

d1stanc1a de 12.325 21 m se llega al vértice 7 de 

coordenadas Y=2'076.260. X=694.110. partiendo de 

este punto con un RAC de S 26.16'46" W Y una 
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d1stanc1a de 434 62 m se llega al vert1ce 4¿ de 

coordenadas Y=2'006,490, X=588.570: partrendo de 
d!slanc1.1 de :?.4S2 03 m se llcya al vért1ce 59 de 

coordenadas Y=2'039,000, X=568,600. partrendo de 
este punto cnn un RAC de N 03"24'53'' W y una r.sfc punto con un RAC rlr. N 61 "23'22" W y una 

d1stanc1a de 4.868.64 m se llega al vért1ce 43 de d1stanc1a de 1.252 !J!J m se llega al vért1ce 60 de 

coordenadas Y=2'011.350. X=588.280. part1endo de coordenadas Y=2'03!J.600. X=Só7.500. partiendo de 

este punto con un RAC de N 49"21'2LE_y_una __ este_punto-con-un-nAC-dc-N-Q4'!Q5'0B'~W-y-una------

dlstancla de 1 489 22 m se llega al vértice 44 de d1stanc1a de 1.<103 56 m se llega al vért1ce 61 de 

coordenadas Y<"!'012.320: X=589.410. part~endo de coorden;~d<ls Y:-:2'041,000. X=5ó7.400, p;,ut1'endo de 

este punto con un RAC de N 02"37'35" E y una 

d1stanc1a de 1.091 14 m se llega al vert1ce 45 de 

coordenadas Y=2'013,410, X=589.460. partiendo de 

este punto con un RAC de N 18"17'58" W y una 

d1stanc1a de 1.337 64 m. se !lega al vért1ce 46 de 

coordenadc::Js Y=2'014.680, X=589,040: part1endo de 

este punto con un RAC de N 36"07'09" W y una 

d1stanc1a de 1.37411 m se llega al vert1ce 47 de 

coordenadas Y=2'0t5.790. X=588.230, partrendo de 

este punto con un RAC de N 87"30'37" W y una 

drstancra de 460 43 m se llega al vért1ce 48 de 

coordenadas Y=2'015,810, X=587,770: partrendo de 

este punto con un RAC de N 06'25'07" W y una 

distancia de 1,610 09 m. se llega al vértrce 49 de 

coordenadas Y=2'017.410, X=587,590, partiendo de 

este punto con un RAC de S 85'39'57" E y una 

drslancra de 5.425 51 m se llega al vértice 50 de 

coordenadas Y~2'017,000, X=593,000, partrendo de 

este punto con un RAC de N 26'33'54" E y una 

drstancra de 2.23&06 m se llega al vért1ce 51 de 

coordenadas Y=2'019.000. X=594,000, partrendo de 

este punto con un RAC de N 02'12'09" W y una 

d1stanc1a de 20.815 37 m se llega al vértice 52 de 

coordenadas Y=2'039,800, X=593.200. partrendo de 

este punto con un RAC de N 81'52'11" W y una 

drstancra de 5.656 85 m se llega al vért1ce 53 de 

coordenadas Y=2'040,600, X=587.600: partrendo de 

este punto con un RAC de S 86"59'1 3" W y un~ 
drstancra de 5. 707 88 m. se llega al vértrce 54 de 

coordenadas Y=2'040,300, X=581.900: partrendo de 

esle punto con un RAC de S 70"'33'35" W y una 

drstancra de 1.802.77 m se llega al vértrce 55 de 

coordenadas Y=2'039,700. X=580,200, partrendo de 

este punto con un RAC de N 78'41'24" W y una 

distancia de 4.589.11 m. se llega al vértrco 56 de 

coordenadas Y=2'040,600, X=575.700: partrendo de 

este punto con un RAC de N 86'00'32" W y una 

d1stancra de 4,310 45 m se llega al vértrce 57 de 

coordenadas Y=2'040,900, X=571.400: partrendo de 

este punto con un RAC de OESTE FRANCO y una 

drstancra de t, 250.00 m se llega al vértrce 58 de 

coordenadas Y=2'040,900: X"570.150. partiendo de 

es le punto con un RAC de S 39"' 12'25" W y una 

este punto con un f<AC de N 51"37'57" W y una 

d1stanc1;] eJe J.061 04 m se""llega c1l vert•ce 62 de 

coordenadas v~~::t042.900. X=565,000. partiendo de 

este punto con un RAC de N 79"41'42" W y una 

d1stanc1a de 2.236 06 m se llega al vértice 63 de 

coordenadas Y=2'043,300, X=562,800. partrendo de 
este punto con un RAC de N 39'33'34" W y una 

drstancra de 2.983 28 m se llega al vértice 64 de 

coordenadas Y=2'045.600. X=560.900. partrendo de 

este punto con un RAC de N 18"26'05" W y una 

d1stanc1a de 1,581 13 m. se llega al vértrce 65 de 

coordenadas Y=2'047.100, X=560,400, part1endo de' 

este punto con un RAC de N 08'39'09" E y una 

drstancra de 2.326.47 m se llega al vértrce 66 de 

coordenadas Y=2'049,400. X=560,750, partrendo de 

este punto con un RAC de N 06"28'59" W y una 

drstancra de 2,214 15 m se llega al vértrce 67 de 

coordenadas Y=<"051 ,GOO, X=5G0,500, partrendo de 

este punto con un RAC de N J2"56'57" W y una 

d1stanc1a de 6.435 06 n1. se llega al vértrce 68 de 

coordenadas Y=2'057,000, X=557,000. partrendo de 

este punto con un RAC de N 28"04'20" W y una 

d1stanc1a de 1, lOO 00 m se llega al vert1ce 69 de 

coordenadas Y=2'058.500. X=556.200. partrendo de 

este punto con un RAC de NORTE FRANCO y una 

drstancra de 1.900 00 m se llega al vértrce 70 de 

coordenadas Y=2'060,400, X=556.200, partrendo de 
este 'punto con un RAC de N 15"56'43" W y una 

d1stanc1a de 1, 820 02 m se llega al vert1ce 71. de 

coordenadas Y=2'062, 150. X=555. 700, partiendo de 

este punto con un RAC de N 01"'52'18" E y una 

drslancra de 3.061 63 m se llega al vértrce 72 de 

coordenadas Y=2'065.210. X=555.800. partrendo de 

este punto SigUiendo la lsobala de 10m con Rumbo 

Noreste se llega hasta el vért1ce 168 de 

coordenadas Y= 2'120,590. X=698.080 partiendo de 

este punto con un RAC de S 32"21 '00" E y una 

drstanc1a de 11.624.14 m se llega al vért1ce 1 en 

donde se c1erra el pollgono con una superf1cre de 

706,147-67-00 Has 

ARTICULO SEGUNDO.· La admrnrstración, 

conservac16n. desarrollo y v1gllanc1a del Area de 

Protecc1ón de Flora y F'auna "Laguna de Térm1qos". 



L1111c" (,de illllltl d~ I'JIJ..I 1 >IAIUCl Cll·l('l.~ 1 "' 
sus elementos. de 1nvestrgaczon Clcntit.ca y rlc 

educación ecológrca, en el Area de Protecr:1ón rlr. 

Flora y Fauna "Laguna de Termrnos·'. r.~QIIP.rlr.l 

autonzacrón de la Secretaria de Desarrollo Socr,11 

ARTICULO NOVENO.· La Secretoria de 

Desarrollo Sor.r<1l promovera ante las Secret;¡r¡;¡g de 

Agrzcultur<J y Recursos Hldraullcos y de Pescfl. el 

estableclll.liP.nln de vedCJ~ de flora y I<JunCJ srlv~:,tre~ 

y acuáticas y de vedas de aprovechamu~ntos 

forestales Pn el Are,:::¡ de Protecr:1ón 

ARTICULO DECIMO.~ La Secretaoa de F'f:'~.r.a 

re.JliZara los e~tud1os necesanos pard detcrrrHn.lr la~ 

epoc<:~s y zoniJs de veda para la pesca. Uentro ciP. /,1!

porcrones .JcuatiCdS comprendidas en el ArP..J de 

Proteccrón 

ARTICULO DECIMO PRIMERO.· 
dJ.novechamu':!nto de flor<J y f.:ton-1 Silvestre-:-.• 1cnt1n 

del Area de Protecc1on. debera rcrrh7.mse 

atendiendo a las restncc1ones ecológ1cas contenidas 

en el programa de mane¡o, a las normas of1crale~ 

mex1canas. al calendano c1negét1co y demr~s 

d1sposrc1ones JUridJcas aplicables 

ARTICULO DECIMO SEGUNDO.· El 11so. 

explotación y aprovechamrento Ge las aguas 

nacionales ubicadas en el Area de Protección. se 

regularán por .Jas diSpOSICiones ¡uríd1cas aplrcrJbles 

en la materia y se SUJetarán a 

l. 

11. 

Las normas oficiales mex1canas para la 

conservac1on y aprovechamiento de la flora 

y fauna acuáticas y de su háb1tat, así como 

las destinadas a ev1tar la contammac1on de 

las aguas, 

Los polit1cas y restncc1oncs para lil 

protección de las espec!eS ocuátl(:as que 

se establezcan en el programa de maneJo 

del Area de Protección, y 

111. Los convenros de concertación de acc•ones 

de protecc1óri de los ecos1stcmas acuat1cos 

que se celebren con los sectores 

productivos, las comunrdades de la reg1on e 
~nstrtuc1ones académ1cas y dP. 

mvest•gac1ón 

ARTICULO DECIMO TERCERO.· Dentro del 

Area de Protección. Q\Jeda prohrb•do mod1l1c:ar las 

condrcrones naturales de los acuiferos. cuencas 

ludrológrcas. cauces naturales de corr1entes. 

manantrales. r1beras y vasos exrstentes. s.1lvo que 

sea necesano para el cumphm1ento del pre~enle 

decreto. verter o descargar contammantes en el 

suelo ::OIIb:;lrclo y en cunlqwcr c:l.1s~ 11c r:;orriente o 

rl~po5rlus d~--: dfJlH. y dr·.arroll.:tr ;;~ctrvrdades 

curlldllHilrJnl•.:-~ 

ARTICULO OECIMO CUARTO.· Las 
dependenc•as compr.tentes ~olumentc otorgaran 

peillliSII':>, llt:f~llcla~. •:nnce~Ullie':> y autortzac1ones 

Jl-11 ;.1 l,r ~· <pl;1l ;w1n11 r~)(¡Jinr 'lr 1nn ~·xlracción o 

'~prnvPcllallliP.nlo de lo~ rt"1..Ur~o!> nAturales en el 

A• e;j de Prnlt"!ccrón, df! acuerdo a lo d1spuesto en la 

1 e y 1.:-.,~n•·• ;¡J ,,,., Eqwlrbno [c:Jio~pco v 1.,~ PrrJteccrón 

al AmiiiPnfP. f?:.t~~ rl ... r.rP.tn el rroqr;,Jrn;:, de maneJO 

<l•!l Arr:d rlt-> Prntr:cn(,n d<:'!n-J!; rii~POSIC!ones 
111ndH .~~ .qdrt 1bh·" 

ARTICULO OC.CIMO lJliiNTO.. <h:edao :J 

cl•spos•crt.lll Uc r,, Sec~~l<'lflil rJ~ lJ~'::.ilffollo Sacra!. los 

t~rre-no., n.t<.:ron<Jie!; cumor,!nc1r.I('J ... O;'n ~¡ 1\reil de 

n¡uft!ll'll>rl. 110 pudr~nUu d.u ..... r.!c:. t;(rn rl~~.tlflo qUe el 

de ... 11 ut1h¿ac•un en los fine':- dP.I present~ dPtreto. 

ARTICULO DE'CIMO SEXTO .• Luc, e¡rdatarios, 

nrop1etanos y rnc;eedores rlf! prP.dla~ ubrcados en el 

Arer1 de Protecc•on. esti=ln obligados a la 

ron~CIV'lCIOO clP.I oliCíl, r:onfnrme ·l 1:1 Ley General 

dr:l [qu•lihoo ¡_ r:oll")~¡1r.o y 1,¡ f 'rotP(.crón ..rl Amb1ente. 

la Ley Agro3rlil. este decreto. el programa de maneJo 

y dem.1~ diSPOSICIOnes JUridrc.ls aplicables 

ARTICULO DECIMO SEPTIMO.· Los notariOs y 
otro~ fP.UCJtanos publicas que mtervengan en los 

actos. convenios. contratos y cual'1ur~r otro relatiVO a 
la propiedad y posesión o cualqurer otro derecho, 

relacionado con b•enes 1nmuebles ub1cados en el 

ArP.a de Protecc:1on. deberan hacer referencra a la 
presente deci;Jr<!tona y a sus datos de rnscnpcaón en 

los ~C'\11Stlos pubhcos d~ la pr:,:op1edad que 

r nrres~orHJ;-¡n 

AfHICULO OECIMO OCTAVO .. Las 
¡qfr,H·•.rPno>:o .¡ In ,lr~~~~~':>tO P•JI ••1 ¡H~!>t>rltt~ <Jt>creto. 

~eran s<..~ncmnc~rla::. adnHnl~tr.Jtfv;¡menlc por las 

autor1Uades t:ornpetcnt•.•s en los tr.nruno$ rlc la Ley 

Cenera! del Equrhbno Ecolo!JIC:O ·¡ 1.1 Proi~Cc1ón al 

Amb•ente. Ley Foresldl. 1 ey de P(.'sca. Ley de Aguas 

Nac•onai(.'S, Ley A9rar1a v demás dl!'posrcrones 

¡urídlti1S .Jphcables 

PF-liMERQ .• t.l pre~t>nle llt-t:ll'I'.J cllll..1rd en vrgor 

di d•a ~•yurente de ~~~ pubhr.rr.•on ''" P.l Diario 

Ofici,11 de l.a Fcderacrón 

SEGUNDO.- r-1 prngram;¡ rle 111.1nP1n del Ar.ea ~..!_ 
Prot~cc•ún c1~ f·l•H;'I v ,-,,un., "1 ,1~11/ll;l efe Term,nas··. 

dP.bertJ se1 cl.:rt'.orado f'n un IP1m1nn de 365 días 
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SITUACION URBANA Y AMBIENTAL 

Situación urbana y ambiental 

Las características físicas y naturales de la isla, el crecimiento urbano 

desordenado y las actividades económicas no controladas han generado 

problemas ambientales en áreas especificas (Plano N° 1) 

a) Zonas con problemas de inundación; la isla está sujeta a inundaciones 

periódicas dada la escasa altura en metros sobre el nivel del mar. Los 

asentamientos humanos irregulares en áreas bajas no aptas para uso 

urbano crea problemas de salubridad por los estancamientos de agua. 

Ambientes ecológicamente funcionales como las áreas de manglares, de 

pantanos y tulares son destruidos y rellenados, con la consecuente 

destrucción del hábitat y el desplazamiento de la fauna y el potencial 

productivo de la zona costera. 

b) Zonas con erosión costera; la extracción de arena ha provocado que se 

aceleren los procesos erosivos sobre el perfil de la costa, estos sumados a la 

dinámica de las corrientes son especialmente graves en dos puntos; uno en 

Playa Bivalvo y el segundo en Playa Puerto Real. 

e) Zonas de extracción de material para relleno; las extracciones que se efectúan 

al interior de la isla han incrementado el problema de zonas inundadas por 

los niveles freáticos que se encuentra muy superficial en algunas partes de 

la isla. 
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d) Zonas con obstrucción de/flujo de mareas; la obstrucción del movimiento de las 

--------mareas-provoca-la-disminución-en-el reciclamier.toaelos nutrientes, lo que 

trae consigo disminución de la productividad primaria, que es el sustento de 

las cadenas alimenticias. Esto es mas evidente en la parte noreste de la isla, 

en los manglares de la Manigua y el Caracol. 

e) Zonas con problemas de deforestación; la vegetación original de la isla ha 

sufrido procesos graves de deforestación generados por el crecimiento 

urbano desordenado que demanda espacios y materiales para la 

construcción que se toman de las áreas verdes, especialmente del manglar; 

así como la deforestación de grandes áreas de cocoteros, afectados por el 

amarillamiento letal "y con repercusion además en la economía del lugar. 

f) Zonas con problemas de contaminación por actividades urbanas, portuarias y 

pesqueras: una gran parte de los materiales que se utilizan para relleno en el 

establecimiento de calles, además de la arena que se extrae de los litorales, . 

lo constituyen "la basura" y otros desechos sólidos urbanos e industriales. 

Esto produce problemas graves de contaminación del suelo y de los mantos 

freáticos que en casi toda la isla se encuentran a flor de tierra, fenómeno que 

se da en casi toda el área urbana, en especial en los sitios bajos como la 

Manigua y el Caracol. 

El desalojo de las aguas residuales, urbanas e industriales se realiza 

directamente a los cuerpos de agua provocando su contaminación. Las 

descargas principales se observan principalmente en el arroyo de la Caleta, 

en la Laguna de Términos y en el puerto pesquero. Las descargas de basura 



derrames de combustible generadas en el puerto pesquero, contaminan y 

deterioran a:jn mas la calidad del agua de la laguna. 

La sobreexplotación de los recursos, especialmente de especies de 

importancia comercial, en las cuales no se respeta su ciclo biológico, 

disminuyendo con ello sus poblaciones, en detrimento de la productividad y 

el ingreso de la economía local como es el caso del camarón, el ostión y la 

almeja entre otras. 

La insuficiencia en el abasto del servicio de agua potable en algunos 

sectores propicia que se recurra de manera alternativa al uso de agua de 

pozos y/o de lluvia captada y almacenada en aljibes, ello provoca problemas 

morbilidad y mortalidad. 

Características Ecológicas relevantes del Area del proyecto. 

La Isla del Carmen y el medio que le rodea, cuenta con ecosistemas muy 

diversos, como los manglares, la sabanas y las áreas selváticas de trópico 

húmedo en tierra firme. Estos manglares forman parte de las zonas de 

humedales, que son ecosistemas ubicados en zonas inundables, son los más 

importantes de México, y se ha acordado internacionalmente su protección. 

El manglar es la comunidad vegetal más ampliamente distribuida en los litorales 

de la región, se desarrolla en zonas de mezcla de agua marina con agua dulce 

(estuarina) y en algunos puntos la vegetación penetra a la isla a través de los 

esteros. Las especies 1 que se encuentran en el área son: Rhizophora mangle 

1 Especies sujetas a protección y catalogadas en categorfas ("A", "P", "PI" Y "R'') descrito el significado en glosario. 



(mangle rojo) "R", Avicennia germinans (mangle negro) "Pr", Laguncularia 

-------racemosa-(rilangleblanco)-y-Gonocarpus-erecta-(mangle-botoncillo). 

La isla presenta grandes extensiones de vegetació~ secundaria, caracterizadas 

por pastizales, árboles y arbustos. Estas son resultado de las actividades 

agrícolas que eliminaron la vegetación original, para la plantación de cocoteros 

(cocos nucífera), gran parte de los cuales fueron abandonados por la muerte de 

la palma debido a la plaga de "amarillamiento letal". 

Entre la fauna existente en la isla y las riveras de la laguna destaca la palustre, 

constituida por diversas especies de aves acuáticas locales y migratorias. 

Como aves típicas de la laguna se encuentran: Pelecanus eritrhorinchos 

(pelícano blanco), Ajaia ajaja (espátula rosada), Fulica americana (gallareta), 

Egreta tricolor (garza), Egreta caerulea (garza azul), Eudoricus albus (ibis 

blanco) y Phalacrocorax auritus (cormoran). 

• 

Las aves Mycteria americana (cigüeña coco) "A", Aratinga canicularis (lorito) e 

lcterus gularis (calandria campera) se encuentran amenazadas por la 

destrucción del habitat y por la cacería excesiva. 

Los mamíferos importantes son el Agutí peca (agutí o tepezcuintle} y 

Dasyprocta punctata (guaqueque o coatuza), ambos sujetos a una cacería 

intensiva por ser comestibles; Tursiops truncatus (delfín nariz de botella) y el 

Trichechus manatus (manatí}·, éste último en peligro de extinción."P". Existen 

· NOM-059-1994, que determina las especies y subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y 
acuaticas en peligro de extincion, amenazadas, raras y las sujetas a proteccion especial y que establece 
especificaciones para su proteccion. 

: 



además algunos reptiles importantes como el Cocodrylus morelleti "R" 

(cocodrilo)* población cada vez má:> reducida por destrucción del hábitat. La 

fauna constituye un recurso natural valioso tanto para la producción de 

alimentos, así como para \JSO cinegético, sí se respetan y vigilan las vedas. 

Es necesario referirse a la Laguna de Términos como parte fundamental en la 

interpretación de la problemática de la isla, tanto en el contexto urbano como 

ambiental. Por este motivo, hacemos una breve descripción de las 

características relevantes de la laguna y que la asocian directamente a la 

problemática de Cd. del Carmen. Asimismo es preciso destacar la importancia 

científica, social y económica de la laguna para la región, asi como por ser la 

potencial receptora de los impactos ambientales de los proyectos que se 

desarrollen en el área. 

Laguna de Términos "Area de Protección de Flora y Fauna" 

La Laguna de Términos tiene aproximadamente 70 km de longitud, 30 en su 

parte mas ancha y una profundidad media de 4 m; si se toman en 

consideración las lagunas tributarias tiene una superficie aproximada de 2,500 

kilómetros cuadrados km2
. 

Es el sistema lagunar estuarino de mayor volumen y extensión del país, sus 

bocas de conexión con el mar por un lado y la descarga de los sistemas de los 

ríos Grijalva-Usumacinta, han determinado una gran cantidad de hábitats que 

permiten la existencia de una alta biodiversidad de flora y fauna (Mapa N°1 

Anexo). 



N 

! BANCOS OSTRICOLAS 

1:2.1 PASTOS MARI NOS 
~ 
t'<.2l MANGLARES 

FLOR A y 

WAPA 

F A U N 

6 O L F O ot: 

No. 1 

A 

W E X 1 C o 

LAGUNA 



Las condiciones ecológicas del sistema le permiten funcionar como área de 

crianza, reproducción y refugio de especies de importancia comercial como es 

el camarón, mojarra, robálo y ostiones entre otras y que han hecho de la zona 

una de las pesquerías más importantes de México. 

En la laguna penetran corrientes oceánicas derivadas del Golfo, que la drenan 

en sentido este-oeste, dichas corrientes constituyen fuentes de renovación 

faunística e hidrológica, y además facilitan un cierto control de la calidad de 

sus aguas. 

El volumen del cuerpo de agua de la laguna y su dinámica de renovación le 

han permitido que su capacidad de dilución asimile la carga contaminante y 

que no se haya alterado de manera significativa la calidad del agua hasta el 

momento. Sin embargo es necesario señalar que en los estudios que ha 

venido realizando el Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la UNAM 

sobre la contaminación de la laguna, se han investigado tres tipos de 

contaminantes potenciales: petróleo, metales pesados, . y plaguicidas. 

Posteriormente y obedeciendo al crecimiento poblacional y a las actividades 

urbanas de la región se incorporaron estudios de contaminación bacteriana; 

estos estudios se efectuaron sobre coliformes fecales determinándose sus 

concentraciones, tanto en el cuerpo de agua como en ostiones (Crassostrea 

virginica). 

En algunos puntos de la laguna, se indicaron niveles de coliformes variables 

desde O hasta 24,000/1 OOml, la norma de calidad establecida por el código 

sanitario internacional para aguas dedicadas a la acuacultura es de 

2,000/100ml; los ostiones mostraron concentraciones de 4,800/100ml. de 



coliformes fecales, en México la normatividad está basada en los Criterios 

-------Ecológicos-de-calidad-deJ-agua-para-la-Acuacultura, (CECCA-=oo-1:89)2 en el 

cultivo de moluscos bivalvos. 

El Programa Mexicano de Sanidad de Moluscos Bivalvos en el que 

participan diversas dependencias de la administración Pública Federal, Estatal 

y Municipal relacionadas con los sectores pesca: ambiente y salud, realizan 

estudios de contaminación de la laguna (agosto 1994) en los sistemas 

lagunares adyacentes a la laguna en áreas de extracción y distribución natural 

del ostión, con el fin de determinar las áreas de producción y explotación que 

permitan que Jos moluscos sean de buena calidad y no deriven en problemas 

de salud pública: los resultados señalaron en algunos puntos de muestreo las 

concentraciones fuera de norma tanto en el cuerpo de agua, como en ostiones. 

Lo anterior manifiesta que las descargas de aguas residuales de los 

asentamientos humanos aledaños son un factor muy importante en la-

contaminación de la ·laguna; por lo que es muy importante un programa 

permanente de monitoreo de la calidad del agua de la laguna. 

2Concentraciones en moluscos Bivalvos 
Coliformes fecales NMP/1 00 mi 14 no mas del 1 O% de las muestras > de 43 
Coliformes totales NMP/1 00 mi 70 no mas del 1 O % de la muestra > de 230 



ANEXO N°6 

MARCO JURIDICO 



MARCO JURIDICO 

La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos y sus 

preceptos dan origen a leyes de carácter gen~ral y federal, que a su vez son el 

sustento para la creación de reglamentos y normas específicas. 

En materia de aguas existen diversas disposiciones legales que norman el 

manejo, uso y/o aprovechamiento de agua, asi como de los sistemas de . 
alcantarillado, saneamiento y disposición de aguas residuales; a continuación se 

mencionan las generalidades a este respecto. 

El marco legislativo en materia de aguas, tiene su fundamento en el artículo 27 

constitucional donde se reitera el dominio de la nación sobre las aguas, asi 

como su carácter inalienable e imprescriptible. 

Asimismo, queda establecido en el título quinto, "de los Estados de la 

Federación", en el artículo 115, párrafo tercero, que: los municipios, con el 

concurso de los estados cuando asi fuere necesario tendrán a su cargo entre 

otros, el servicio público de agua potable y alcantarillado. 

La Ley de Aguas Nacionales (LAN), puesta en vigor el 2 de diciembre de 

1992, reglamenta los párrafos quinto y sexto del artículo 27 constitucional y 

tiene como principal objetivo, regular la explotación, distribución, control, uso 

y/o aprovechamiento, asi como la conservación de la cantidad y calidad de las 

aguas nacionales para lograr su desarrollo integral sustentable(Art.1 ). 



La autoridad administradora en materia de aguas nacionales y de sus bienes 

públicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercerá 

directamente a través de la Comisión Nacional del Agua, CNA (Art. 4). 

La CNA institución desconcentrada de la Secretaria del Medio Ambiente de 

los Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) es la encargada de coordinar 

la política federal en materia hidráulica, y entre otras funciones prestar 

asistencia técnica en los proyectos de construcción, operación y rehabilitación 

de los sistemas de agua potable. 

La Ley de Aguas Nacionales, en su título sexto: "Usos del Agua", capítulo 1 

referente al agua para uso público urbano, en su art. 44 señala que la 

explotación, uso o aprovechamiento de aguas nacionales superficiales o del 

subsuelo por parte de los sistemas estatales o municipales de agua potable y 

alcantarillado, se efectuarán mediante asignación que otorgue la CNA, en la 

cual se consignará en su caso la forma de garantizar el pago de las 

contribuciones, productos y aprovechamientos que se establecen en · la 

legislación fiscal, y la forma prevista para generar los recursos necesarios para 

el cumplimiento de estas obligaciones. La administración y el manejo de los 

sistemas de abastecimiento de aguas municipales así como el alcantarillado y 

su tratamiento, en los municipios se realiza a través de organismos operadores 

ya sea por título de concesión en el caso de particulares o de asignacion en el 

caso de los estados o municipios. 

La LAN en materia de prevención y control de la contaminación de las aguas, 

señala en su título séptimo, que la CNA tiene facultades para establecer y 

vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga (cpd), que 

deben satisfacer las aguas residuales vertidas directamente en aguas y bienes 



nacionales o en cualquier terreno cuando dichas descargas puedan contaminar 

-------el-subsueloo-los-acuíferos,--. -------------------------

La Ley Gral. del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA) y 

sus reglamentos contiene las disposiciones jurídicas referentes a la prevención 

y control de la contaminación de las aguas. 

La Ley General de Metrología y Normalización fué emitida el 1de julio de 

1992, donde son sustituidas las Normas Técnicas Ecológicas (NTE) y las 

Normas Técnicas Sanitarias (NTS), por las Normas Oficiales Mexicanas 

(NOM), que son de carácter jurídico obligatorio, y que, son sustentadas entre 

otros análisis; en el de Costo-Beneficio. La misma ley prescribe, además, la 

creación de la Comisión Nacional de Normalización como institución;: 

responsable de instrumentar la política de normalización y coordinar las

actividades que en la materia corresponda realizar a las distintas dependencias , 

de la administración pública. 

-La Ley General de Salud, en su capítulo cuarto "Efectos del Ambiente en la 

Salud" artículo 121, señala que: Las personas que intervengan en el 

abastecimiento de aguas no podrán suprimir la dotación de servicios de agua 

potable y avenamineto de los edificios habitados, excepto en los casos que 

determinen las disposiciones generales aplicables. Esta ley reglamenta el art. 

4° Constitucional. 

En los siguientes cuadros se resumen las disposiciones jurídicas y la 

normatividad en materia de agua potable, alcantarillado y contaminación de las 

aguas. 

.... , . .• 



FUNDAMENTO. 
CONSTITUCIONAL; 

ARTICULO 27 

ARTICULO 27 V 
MODIACACION AL 

ARTICULO .71J 

ARTICULO. •e 

ARTUICULO 4 

MARCO NORMATIVO EN MATERIA 
DE AGUAS NACIONALES 

... .. . . . .. 
· DISPOSICION VIGENTE REGLAMENTO EN ESPECIFICACION 

'JURÍDICA ¡\PARTIR; · LA MATERIA .; ·.· . NORMATIVA.· 
. ' .. 

·DE. 

LEY DE AGUAS REGLAMENTO DE NORMAS 
NACIONALES 2/XII/92 LA LEY DE AGUAS OFICIALES 

(LAN) NACIONALES MEXICANAS 
(Publicada dof (NOM) 
enero de 1994) 

LEY GENERAL 
DEL REGLAMENTO DE NORMAS 

EQUILIBRIO 2811188 IMPACTO OFICIALES 
ECOLOGICOY AMBIENTAL MEXICANAS 
PROTECCION (Publicada dol junio (NOM) 
AL AMBIENTE 7 de 1988) 

(LGEEPA) 

LEY LEY ORGANICA DE BANDO DE PO-
ORGANICA DE LOS MUNICIPIOS LICIA Y BUEN 
LA ADMON. DEL EDO. DE GOBIERNO 
PUBLICA CAMPECHE. 
FEDERAL. 

LEY REGLAMENTO NORMAS 
GENERAL DE 1-VII-84 PARA OFICIALES 
SALUD ESTABLECIMIENT MEXICANAS 

O DE SERVICIOS (NOM) 

FUENTE. ElaboraCión Prop1a 

:AUJORIDAD 
COMPEITNTE 

COMISION 
NACIONAL 
DEL AGUA 

(C.N.A.) 

SECRETARIA 
DEL MEDIO 

AMBIENTE DE 
LOS 

RECURSOS 
NATURALES Y 

DE PESCA 
(SEMARNAP) 

MUNICIPIO 

SECRETARIA 
DE 

SALUD 
(SS) 



NORMATIVA AMI31ENTAL ____________ _ 
EN MATERIA DE AGUA POTABLE Y SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO 

NOR::.g:~~AlfS 
•••• •••••••••• '·.·.·.·.·:: .. : ..... : .. · .... · .. :::, 

FECHA ·· .. ·· 
' ' " 

' "'" "",' :·::·' 
DE EMISION. OBUGACION • ESPECIFICA 

REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBEN 
COMPLIR LOS SISTEMAS DE 

NOM.012-SSA1-1993 12 DE AGOSTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA USO Y 
1994 CONSUMO HUMANO PUBLICOS Y PRIVADOS. 

PROCEDIMIENTOS SANITARIOS PARA EL 

NOM.014-SSA1- 1993 12 bE AGOSTO DE 
MUESTREO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO 
HUMANO EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO 

1994 DE AGUA PUBLICOS Y PRIVADOS. 

.. · -~ 

NOM.OJ7-ECOL 1994-
ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMQS 

6 DE ENERO DE 1995 PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS 
DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A 
CUERPOS RECEPTORES PROVENIENTES DE 
LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 
MUNICIPAL. 

SALUD AMBIENTAL: 
NOM-127 -SSA 1-1994 15 DE AGOSTO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO -

1995 LIMITES PERMISIBLES- DE CALIDAD y 
TRATAMIENTO A QUE DEBE SOMETERSE EL 
AGUA PARA SU POTABILIZACION. 

FUENTE. ElaboraCión prop1a 



LEY FEDERAL DE DERECHOS 
EN MATERIA DE AGUA 

Contiene los derechos por uso o aprovechamiento de bienes del dominio 
público de la nación como cuerpos receptores de las descargas de aguas 
residuales. 

... . .. .. 
·.·· ... ··.··.• .• ·OBUGACION ESPECIFICA ' : ', ' ' ' ' ' ''''' 

DISPOSICION REFERENCI4 
JURIDICA·. 

.· ·.·· . 

LEV FEDER4l DE DERECHOS POR USO O APROVECHAMIENTO DE BIENES 
DERECHOS EN CAP. XIV DEL DOMINIO PUBLICO DE LA NACION COMO CUERPOS 
M4TERI4 DE ART 276 A 285 RECEPTORES DE LAS DESCARGAS DE AGUAS 
4GUA .994. RESIDUALES 
SHCP. 

FUENTE. Elaboración Prop1a 



DISPOSICIONES LEGALES 
-----------PARA SERVICIOS DE AGUA POTABLE 

' . 

OBUGA~ION ··ESPECIFICA DISPOSICION REFERENCIA 

• • ••• ••••••••••••• 

JURIDICA 
: ·.·, '· .. 

ART. 20-27 REFERENTE A LAS COSECIONES QUE S ERAN 
LEY DE AGUAS CONCESION Y OTORGADAS POR EL EJECUTIVO FEDERAL A TRAVES 
NACIONALES ASIGNACION DE LA COMISION PARA LA EXPLOTACION, uso y 

APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS NACIONALES. 

ART. 24 REFERENTE AL TERMINO DE LA CONSECION o 
ASIGNACION QUE NO SERA MENOR DE 5 AÑOS NI 

. . . MAYOR DE 50 AÑOS . 
-

ART. 26-27 REFERENTE A MOTIVOS DE SUSPENSION o 
REVOCACION, DE LA CONSECION O ASIGNACION. 

ART. 44 REFERENTE A LA FORMA DE GARANTIZAR EL PAGO DE 
USO PUBLICO LAS CONTRIBUCIONES DEL APROVECHAMIENTO DE 

URBANO ACUERDO A LA LEGISLACION FISCAL. 

ART. 119 REFERENTE A LAS SANCIONES POR : 
INFRACCION SUMINISTRAR AGUAS NACIONALES PARA CONSUMO 

Y SANCIONES HUMANO QUE NO CUMPLAN CON LAS NORMAS DE 
FRACC. XII CALIDAD CORRESPONDIENTES. 
FRACC. XIV POR ARROJAR, DEPOSITAR O INFILTRAR SUSTANCIAS 

QUE CONTAMINEN LAS AGUAS DEL SUBSUELO. 

REGLAMENTO TITULO VIl PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE 
DE LA LEY CAPUNICO LAS AGUAS 
AGUAS ART. 133AL 
NACIONALES 156 

.. 
FUENTE. Elaborac10n Propia 



DISPOSICIONES JURIDICAS DE LA LEY GENERAL DEL 
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE 

DISPOSICION 
JURIDICA .. .... . REFERENCIA 

.· : .. . . . . ... . 
OBUGACION ESPECIFICA 

LEY GRAL. DEL ART 117 AL 133 PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION 

EQUILIBRIO CAPII DEL AGUA Y DE LOS ECOSISTEMAS ACUÁTICAS. 

ECOLOGICO y 
PROTECCION LAS AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN URBANO DEBEN 

AL AMBIENTE ART 117 RECIBIR TRATAMIENTO PREVIO A SU DESCARGA EN 
CUERPO RECEPTOR. 

LOS CRITERIOS PARA LA PREVENCIÓN Y CONTROL DE 
LA CONTAMINACION DEL AGUA, SERAN CONSIDERADOS 

ART 118 EN LA FORMULACION DE LAS NOM QUE DEBERAN 
SATISFACER EL TRATAMIENTO DEL AGUA PARA EL USO 
Y CONSUMO HUMANO. 

PARA EVITAR LA CONTAMINACION DEL AGUA QUEDAN 
SUJETAS A REGULACION FEDERAL o LOCAL: LAS 
DESCARGAS DE ORIGEN MUNICIPAL, LAS 

ART 120 INFILTRACIONES QUE AFECTEN LOS MANTOS 
ACUIFEROS; EL VERTIMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EN 
CUERPOS RECEPTORES Y CORRIENTES DE AGUA. 

TODAS LAS DESCARGAS EN LOS CUERPOS 
ART123 RECEPTORES DEBERAN SATISFACER LAS NOM QUE SE 

EXPIDAN o EN su CASO LAS CONDICIONES 
PARTICULARES DE DESCARGA. 

LAS AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DEL 
ALCANTARILLADO URBANO PODRAN UTILIZARSE EN LA 

ART 128 INDUSTRIA Y LA AGRICULTURA SI SE SOMETEN A 
TRATAMIIENTO QUE CUMPLA CON LAS NOM EMITIDAS EN 
LA MATERIA. 

LA CNA CON LA PARTICIPACION DE LA SECRETARIA DE 
ART 133 SALUD SI CORRESPONDE EFECTUARAN UN 

SISTEMATICO Y PERMANENTE MONITOREO DE LA 
CALIDAD DEL AGUA. 

FUENTE. ElaboraCión Propoa 



ANEXO N" 7 

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO REGIONAL DE LOS VALLES DE CHICBUL, PLAN 
. DEL CARMEN Y RIVERA BAJA 



"ESTUDIO HIDROGEOLOGICO REGIONAL DE LOS VALLES DE CHICBUL, PLAN DEL CARMEN Y RIVERA BAJA, 
COMO FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA" 

: ·· ..... 

CHICBUL 

RIVERA BAJA 

PLAN DEL 
CARMEN 

24.64 

25.70 

25.66 

..•.. (mslcm) 

6.79 847-1 940 

7.26 804-4 110 

7.11 500-10 000 

SOUDOS .. DUREZA 
TOTALes •-· · · .. -· 

DISUELTOS .. ··. . 

. J.Prom:ppm) · .. ·· · (prom-ppm) · .··. · 

924 592.5 

1132 373.0 

3 254 1 223.66 

CATIONES . ANIONES_: 

.· .· · ... · (ppm) ' ..•• ·.•.·. ~~~~ . 

J+) (·) < . 

Ca-166.6 HC0,-466 
Mg-42.5 Cl-58.7 
Na-33.2 so.-188 

Ca-88.2 HC0,-425 
Mg-36.7 Cl-302 
Na-215.7 so.-62.5 

Ca-231.6 HC0,-539 
Mg-156 Cl-674 

Na-587.6 S0.-1 036 

FUENTE: Comisión Nacional del Agua "Proyecto EJecutiVO de Ampliación y MeJOramiento de la Red de Agua potable de Cd. del Carmen, Camp." 

NOTACION: ms/cm = microsiemens por centimetro 



ANEXO N°8 

CALCULO DE LA RESISTENCIA POR FRICCION QUE SOPORTA LA 
TUBERIA DEL ACUEDUCTO 



Cálculo de la resistencia por fricción (H) que soporta la tubería conduciendo 
diferentes gastos 

(entre estaciones de rebombeo) 

Fórmula: H1 = (1 0.3 n2 Q 2 L) 1 D 1613 

donde: 

H1 = pérdida de carga por fricción, en m. 

L = longitud de la línea de conducción, en m. 

Q = gasto por conducir, en m3/s 
D = diámetro de la tubería, en m. 
n = coeficiente de rugosidad para la tubería 

Para los cálculos se utilizó: 
Tubería de asbesto cemento IACl de 24" de diámetro con un n = 0.01 
clase A-5 (resistencia a la presión de 5 atmósferas= 50 metros); y 
para los tramos de acero (Al 24" (Sabancuy-Las Palmas) y 18" tramo 
(Isla Aguada-Bahamita) de diámetro, con un n = 0.014 

Situación actual 

Estaciones de rebombeo Material H (metros) 

Long. y diáme- Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto 
De: A: (Km) 

tramos tro (pulg) 2201ps 2501ps JOOips 3201ps 3501ps 

Plan de Aya/a Sabancuy 35.274 AC -24 24.60 31.76 45.73 52.04 

Sabancuy Las Palmas 20.553 AC -24 14.33 18.51 26.65 30.32 
Sabancuy Las Palmas 1.200 A· 24 1.64 2.12 3.05 3.47 

Sabancuy Las Palmas 21.753 15.97 20.63 29.70 33.79 

Las Palmas Isla Aguada 21.870 AC-24 15.25 22.97 28.36 32.26 

Isla Aguada Bahamita 2.000 AC -24 1.39 1.80 2.59 2.95 
Isla Aguada Bahamita 3.900 A -18 24.70 31.89 45.92 52.25 
Isla Aguada Bahamita 16.730 AC -24 11.67 15.06 21.69 24.70 

Isla Aguada Bahamita 22.630 37.76 48.75 70.20 79.90 

Bahamita Cd. Cannen 19.500 AC-24 13.60 20.48 25.28 28.77 

Fuente: Elaboración propia 

En la situación actual se observa que el acueducto no puede conducir un gasto mayor 
de 300 lps ya que en el tramo Plan de Ayala- Sabancuy la H sería de 45.73 m. más 
una presión adicional de 5 m. con que llega a la siguiente estación sería de 50.73 m 
mayor a 50.0 m que es la máxima presión que soporta la tubería de asbesto cemento 
clase A-5. La tubería de acero resiste presiones superiores a 50 metros. 

62.25 

36.27 
4.15 

40.42 

38.60 

3.53 
62.51 
29.52 

95.56 

34.41 



. 

Situación optimizada 

Estaciones de rebombeo Material H (metros) 
Long. y diáme- Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto 

De: A: (Km) 

tramos tro (pulg) 2201ps 2701ps 3001ps 320ips 3501ps 

Plan de Aya/a Tinto 18.027 AC -24 12.57 18.93 23.37 26.59 31.81 

Tinto Sabancuy 17.247 AC -24 12.03 18.11 22.36 25.44 30.44 

Sabancuy Las Palmas 20.553 AC-24 14.33 21.58 26.65 30.32 36.27 
S aban cuy Las Palmas 1.200 A -24 1.64 2.47 3.05 3.47 4.15 

Sabancuy Las Palmas 21.753 15.97 24.05 29.70 33.79 40.42 

Las Palmas Isla Aguada 21.870 AC-24 15.25 22.97 28.36 32.26 38.60 

Isla Aguada Bahamita 2.000 AC-24 1.39 2.10 2.59 2.95 3.53 
Isla Aguada Bahamita 3.900 A -24 5.33 8.03 9.91 11.28 13.49 
Isla Aguada Bah a mita 16.730 AC -24 11.67 17.57 21.69 24.68 29.52 

Isla Aguada Bahamita 22.630 18.390 27.700 34.190 38.910 46.540 

Bahamita Cd. Carmen 19.500 AC-24 13.60 20.48 25.28 28.77 34.41 
-

Fuente: Elaboración prop¡a 

En la situación optimizada con la inclusión de la estación Tinto se observa que el gasto 
máximo permitido sería de 350 lps considerando 5 m. de presión con que llega el gastó 
a la siguiente estación. 

-

. ' . 
''•• .. 



ANEXO N°9 

ESTIMACION DEL PRIMER PUNTO DE LA CURVA DE DEMANDA 



La estimación de la demanda agregada de agua potable se obtuvo a través del 

siguiente procedimiento: 

1. Se utilizó el censo de expansión urbana realizado en mayo de 1995 por la 

Universidad Autónoma del Carmen que registró 72 colonias (ver plano N° 1 

del anexo) para un total de 20.866 lotes habitacionales. 

2. Por desconocer el número preciso de lotes habitacionales que cuentan con · 

servicio de agua potable, se aplicó un índice ponderado del 95% al total de 

lotes por colonia. Este índice representa la cobertura de servicio que señala 

el SMAP, y con ello se obtuvo un total de 19,823 lotes habitacionales con 

agua potable, 

3. Se obtuvieron datos de las colonias que cuentan con alcantarillado sanitario : 

del "Plan Maestro para el mejoramiento de los servicios de agua potable y 

alcantarillado de Ciudad del Carmen, Campeche"; ya que el nivel de 

consumo de agua depende de entre otras causas, del que se disponga o no 

de los medios eficientes para la evacuación de las aguas residuales. Los 

resultados fueron únicamente 5 colonias con servicio de alcantarillado. 

4. Se obtuvo el nivel socjoeconómico de cada una de las colonias del "Estudio 

de evaluación de pérdidas en el sistema de agua potable de Ciudad del 

Carmen, Campeche; realizado en 1994 por la Comisión Nacional del Agua". 

F.ue necesario obtenerlo ya que el nivel de consumo de agua, además de 

depender del que se cuente o no con alcantarillado sanitario, también 

depende del nivel socioeconómico del consumidor. El estudio identificó tres 

niveles: alto medio y bajo, Los resultados que se obtuvieron fueron 13 18 y 

:41 colonias para los niveles alto, medio y bajo respectivamente. 



5. Para determinar los habitantes conectados a la red para cada nivel 

socioeconómico, se utilizaron los índices de hacinamiento siguientes: para 

las 13 colonias de nivel socioeconómico alto se utilizó un índice de 1.00. 

para las 18 colonias de nivel medio de 4.52 y para las 41 colonias de nivel 

bajo de .2.Ql; con lo cual se determinó una población de 94.461 habitantes 

- conectados a la red. Los índices de hacinamiento se obtuvieron al igual que 

el nivel socioeconómico, del "Estudio de evaluación de pérdidas realizado 

por la Comisión Nacional del Agua en 1994". 

Fue necesario el conocer los índices de hacinamiento, ya que el consumo de 

agua de una vivienda además de depender del nivel socioeconómico y del 

contar o no con alcantarillado sanitario, también depende del número de 

habitantes que haya en ella. 

6. En el "Estudio de evaluación de pérdidas en el sistema de agua potable de 

Ciudad del Carmen, Campeche. CNA 1994" se identificaron a los sectores 111 

VI y VIl (ver plano N° 2 del anexo) con presiones de 0.56 O 48 y 0.57 Kg/cm~ 

respectivamente, siendo éstas las más altas. Esto se debe a que en el 

sector 111 se encuentra localizada la estación central de distribución y en los 

otros dos sectores se encuentran en operación dos tanques elevados. 

7. En el sector 111 se identificaron con presión en el abastecimiento a las 

colonias siguientes: Fátima, Justo Sierra, Playón, Burócratas, Caleta, Benito 

Juárez y Héctor Perez M. (colonias más próximas a la red primaria de 

distribución); en el sector VI a las colonias: San Nicolás, Maderas, Fracc. 

Puente de la Unidad, San Francisco, San Manuel, Isla del Carmen y Perla 

del Golfo, y en el sector VIl a las colonias: Santa Rita, Bivalbo, Puesta del 

Sol, Playa Palmas y Reforma. 



8. Se analizaron los registros de facturación del SMAP del mes de julio de 1995 

de las 19 colonias anteriores;_las_cuales_fueron:_9_para-e1-nive1-----

socioeconómico alto (4 con alcantarillado y 5 sin alcantarillado), 5 para el 

nivel medio y 5 para el nivel bajo. Con lo cual, se determinó el consumo 

promedio con presión en (m~/mes\ para cada nivel socioeconómico. 

9. Conocido el consumo con presión en (m3/mes) de cada nivel; se convirtió a 

(litros/mes), se dividió entre 30 dias y el resultado fue dividido a su vez entre 

el índice de hacinamiento correspondiente a cada nivel socioeconómico. De 

esta manera, se conoció la cantidad de agua en (litros/habitante/día\ que 

consumiria cada habitante (también conocido como "dotación") si tuviera 

presión en su abastecimiento. 

1 O.En este sentido el consumo con presión estimado para cada nivel 

socioeconómico, representa el nivel de consumo que lograrían alcanzar las 

colonias que actualmente tienen baja presión en el abastecimiento; si se les _ 

diera mayor presión, 

11.La estimación del consumo de agua potable con presión para las 72 

colonias se determinó multiplicando el número de habitantes conectados a la 

red de agua potable en cada colonia, por /a dotación estimada en (ltlhabldía) 

o consumo promedio con presión correspondiente al nivel socioeconómico 

de cada una de ellas. De esta manera se obtuvo el consumo máximo en 

(lUdía) para el total de colonias, en una situación con presión a las tarifas 

actuales. 



12. El resultado obtenido; considerando el nivel socioeconómico (alto, medio y 

bajo), la infraestructura sanitaria (con o sin alcantarillado) y el número de 

habitantes (índices de hacinamiento) en cada una de las viviendas 

conectadas a la red; fue que se alcanzaría una demanda máxima estimada 

de tipo doméstico de 192,8 litros por segundo, si cada colonia contara con 

suficiente presión. 
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LOTES CON Y SIN SERVICIO DE AGUA POTABLE EN CIUDAD DEL CARMEN 

N• lotes lotes Nivel 
Colonia 

Nombre N° lotes habitacional comercial 
clagua 2 socioecon. 1 slagua 

1 Electricistas 224 169 20 182 42 Bajo 
2 Aviación 229 203 8 220 9 Medio 
3 Emiliano Zapata 172 154 6 163 9 Bajo 
4 Volcanes o Bajo 
5 Puesta del Sol 285 271 2 276 9 Alto 
6 Arcila 423 398 13 411 12 Bajo 
7 Centro 2234 1515 227 2137 97 Medio 
8 Tecolutla 775 585 79 627 148 Medio 
9 More los 1135 955 48 947 188 Bajo 
10 Caleta 191 139 10 154 37 Bajo 
11 Héctor Perez M. 403 294 69 398 5 Medio 
12 Benito Juárez 836 694 86 818 18 Bajo 
13 Santa Margarita 574 475 29 545 29 Medio 
14 Pallas 220 146 21 209 11 Bajo 
15 Francisco 1 Madero 1059 889 87 1013 46 Bajo 
16 Bivalbo 44 27 27 17 Alto 
17 Tacubaya 458 346 47 393 65 Bajo 
18 Burócratas 310 252 18 289 21 Medio 
19 Cuauhtemoc 264 189 34 219 45 Medio 
20 20 de noviembre 34 30 25 33 1 Bajo 
21 Justo Sierra 756 620 47 678 78 Bajo 
22 Estrella 20 18 2 20 Bajo 
23 Guadalupe 534 446 41 498 36 Medio 
24 Salitral 319 241 22 264 55 Bajo 
25 Santa Rosalia 532 496 22 532 Bajo 
26 Puntilla 359 306 23 347 12 Medio 
27 Playa Norte 254 160 5 173 81 Alto 
28 Camaroneros 283 275 6 283 Medio 
29 Fátima 476 368 4 442 34 Medio 
30 Playón 535 441 27 398 137 Bajo 
31 Compositores 376 332 17 25 351 Bajo 
32 Belisario 510 414 39 437 73 Bajo 
33 Solidaridad urbana 551 488 24 493 58 Bajo 
34 Caracol 239 228 5 203 36 Bajo 
35 Manigua 974 812 70 715 259 Bajo 
36 Maderas 37 5 1 36 Alto 

37 Puente de la unidad 447 360 20 369 78 Medio 

38 Miami 233 141 15 174 59 Medio 

39 San Carlos 629 442 31 369 260 Bajo 

40 Fracc. Justo Sierra 168 145 3 157 11 Medio 

41 Insurgentes 326 293 12 310 16 Bajo 

42 Limonar 215 175 17 171 44 Bajo 

43 Renovación 11 448 381 17 40 408 Bajo 

44 Reforma 197 169 5 194 3 Bajo 

45 Miguel de la Madrid Bajo 

46 Fovissste 190 176 5 182 8 Bajo 



Página 2 

NO 
Nombre NO lotes 

lotes lotes Nivel 
habitacional comercial 

Colonia claaua' slagua socioecon. 1 

47 San Miguel 199 172 20 196 3 Bajo 
48 San Manuel (Pemex) 514 473 9 487 27 Alto 
49 Renovación 1 532 506 11 517 15 Bajo 
50 Fracc. Lomas de Holche 53 42 44 9 Medio 
51 23 de julio 505 484 6 505 Bajo 
52 San Nicolás 684 609 9 626 58 Bajo 
53 Guanal 699 526 63 674 25 Alto 
54 Tila 404 328 37 376 28 Medio 
55 San Agustln del Palmar 209 107 3 89 120 Medio 
56 Fracc. Isla del Carmen 82 57 60 22 Alto 
57 Fracc. Paseos de Arcos 19 15 10 9 Bajo 
58 Fracc. Marina del Rey 98 55 56 42 Bajo 
59 San Francisco 184 172 1 174 10 Alto 
60 La Rivera 125 119 125 Bajo 
61 Aeropuerto 49 36 2 37 12 Bajo 
62 Playa Palmas 4 1 2 2 Alto 
63 Malibrán 85 57 56 29 Bajo 
64 Fracc. Perla del Golfo 87 74 74 13 Alto 
65 Santa Rita 158 149 1 146 12 Alto 
66 Revolución 158 121 4 142 16 Medio 
67 Puerto Pesquero 45 1 34 11 Bajo 
68 Fracc. Isla de Tris 150 148 147 3 Bajo 
69 San Agustln del Palmar 11 180 156 7 105 75 Alto 
70 Pedro Saenz de Baranda 195 171 3 176 19 Bajo 
71 Obrera 757 625 28 699 58 Bajo 
72 Petrolera Alto 

TOTAL 25653 20866 1513 20931 4722 

Fuente: 
Universidad Autónoma de Carmen, Centro de Investigaciones Sociales y Territoriales. Censo de expansión 
urbana, Mayo 1995. 

1 Comisión Nacional del Agua."Estudio de evaluación de pérdidas en el sistema de agua potable en Ciudad 
del Carmen, Campeche. 1994." 

2 Incluye lotes habitacionales, comerciales e industriales. 
3 Colonia sin conexión a la red de agua potable 
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LOTES HABITACIONALES CON SERVICIO DE AGUA POTABLE 

NO habita- lotes habit. Nivel 
Nombre N" lotes 

Colonia cionales clagua' socioecon. 1 

1 Electricistas 224 169 161· Bajo 
2 Aviación 229 203 193 Medio 
3 Emiliano Zapata 172 154 146 Bajo 
4 Volcanes o Bajo 
5 Puesta del Sol 285 271 257 Alto 
6 Arcila 423 398 378 Bajo 
7 Centro 2234 1515 1439 Medio 
8 Tecolutla 775 585 556 Medio 
9 More los 1135 955 907 Bajo 
10 Caleta 191 139 132 Bajo 
11 Héctor Perez M. 403 294 279 Medio 
12 Benito Juárez 836 694 659 Bajo 
13 Santa Margarita 574 475 451 Medio 
14 Pallas 220 146 139 Bajo 
15 Francisco 1 Madero 1059 889 845 Bajo 
16 Bivalbo 44 27 26 Alto -- 17 Tacubaya 458 346 329 Bajo -· 
18 Burócratas 310 252 239 Medio -· 
19 Cuauhtemoc 264 189 180 Medio --· 
20 20 de noviembre 34 30 29 Bajo .. 

~ --- ~ 

21 Justo Sierra 756 620 589 Bajo ·- . - ._, __ .., 
22 Estrella 20 18 17 Bajo 
23 Guadalupe 534 446 424 Medio ·- -
24 Salitral 319 241 229 Bajo --. 
25 Santa Rosalia 532 496 471 Bajo 
26 Puntilla 359 306 291 Medio 
27 Playa Norte 254 160 152 Alto 
28 Camaroneros 283 275 261 Medio 
29 Fátima 476 368 350 Medio 
30 Playón 535 441 419 Bajo 
31 Compositores 376 332 315 Bajo 
32 Belisario 510 414 393 Bajo 
33 Solidaridad urbana 551 488 464 Bajo 
34 Caracol 239 228 217 Bajo 

' 35 Manigua 974 812 771 Bajo 
36 Maderas 37 5 S Alto 
37 Puente de la unidad 447 360 342 Medio 

38 Miami 233 141 134 Medio 

39 San Carlos 629 442 420 Bajo 

40 Fracc. Justo Sierra 168 145 138 Medio 

41 Insurgentes 326 293 278 Bajo 

42 Limonar 215 175 166 Bajo 
43 Renovación 11 448 381 362 Bajo 

44 Reforma 197 169 161 Bajo 

45 Miguel de la Madrid o Bajo 

46 Fovissste 190 176 167 Bajo 
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N" habita- lotes habit. Nivel 
Colonia 

Nombre N" lotes 
claoua 2 cionales socioecon. 1 

47 San Miguel 199 172 163 Bajo 
48 San Manuel (Pemex) 514 473 449 Alto 
49 Renovación 1 532 506 481 Bajo 
50 Fracc. Lomas de Holche 53 42 40 Medio 
51 23 de julio 505 484 460 Bajo 

' 52 San Nicolás 684 609 579 Bajo 
53 Guanal 699 526 500 Alto 

54 Tila 404 328 312 Medio 
55 San Agustln del Palmar 209 107 102 Medio 
56 Fracc. Isla del Carmen 82 57 54 Alto 
57 Fracc. Paseos de Arcos 19 15 14 Bajo 
58 Fracc. Marina del Rey 98 55 52 Bajo 
59 San Francisco 184 172 163 Alto 
60 La Rivera 125 119 113 Bajo 
61 Aeropuerto 49 36 34 Bajo 
62 Playa Palmas 4 1 1 Alto 
63 Malibrán 85 57 54 Bajo 
64 Fracc. Perla del Golfo 87 74 70 Alto 
65 Santa Rita 158 149 142 Alto 

66 Revolución 158 121 115 Medio 

67 Puerto Pesquero 45 o Bajo 

68 Fracc. Isla de Tris 150 148 141 Bajo 
69 San Agustln del Palmar 11 180 156 148 Alto 
70 Pedro Saenz de Baranda 195 171 162 Bajo 
71 Obrera 757 625 594 Bajo 
72 Petrolera o Alto 

TOTAL 25653 20866 19823 

Fuente: 
Universidad Autónoma de Carmen, Centro de Investigaciones Sociales y Territoriales. 
Censo de expansión urbana, Mayo 1995. 
1 Comisión Nacional del Agua. "Estudio de evaluación de pérdidas en el sistema de agua 

potable en Ciudad del Carmen, Campeche. 1994." 
2 Cálculo basado en el N• de tomas domiciliarias registradas por el SMAP y el total de 

predios domiciliarios censados por la Universidad del Carmen. Considerando el 95% 
que estima el SMAP, como cobertura total del servicio. 
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LOTES HABITACIONALES CON SERVICIO DE AGUA POTABLE 
POR NIVEL SOCIOECONOMICO 

NIVEL SOCIOECONOMICO ALTO 

N" 
Nombre 

lotes lotes habit. 
Colonia habitacionales c/agua 

5 Puesta del Sol 271 257 
16 Bivalbo 27 26 
27 Playa Norte 160 152 
36 Maderas 5 5 
48 San Manuel (Pemex) 473 449 
53 Guanal 526 500 
56 Fracc. Isla del Carmen 57 54 
59 San Francisco 172 163 
62 Playa Palmas 1 1 
64 Fracc. Perla del Golfo 74 70 
65 Santa Rita 149 142 
69 San Agustln del Palmar 11 156 148 
72 Petrolera o 

TOTAL 2071 1967 

-N• de colomas - 13 

NIVEL SOCIOECONOMICO MEDIO 

N" 
Nombre 

lotes lotes habit. 
Colonia 

o 
habitacionales c/agua 

2 Aviación 203 193 
7 Centro 1515 1439 
8 Tecolutla 585 556 
11 Héctor Perez M. 294 279 
13 Santa Margarita 475 451 
18 Burócratas 252 239 
19 Cuauhtemoc 189 180 
23 Guadalupe 446 424 

26 Puntilla 306 291 

28 Camaroneros 275 261 

29 Fátima 368 350 
37 Puente de la Unidad 360 342 

38 Miami 141 134 

40 Fracc. Justo Sierra 145 138 

50 Fracc. Lomas del Holche 42 40 

54 Tila 328 312 

55 San Agustln del Palmar 107 102 

66 Revolución 121 115 

TOTAL 6152 5844 

N° de colomas - 18 

- -

--
-. 
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NIVEL SOCIOECONOMICO BAJO 

N" 
Nombre 

lotes lotes habit. 
Colonia habitacionales c/agua 

1 Electricistas 169 161 
3 Emiliano Zapata 154 146 
4 Volcanes o 
6 Arcila 398 378 
9 More los 955 907 
10 Caleta 139 132 
12 Benito Juárez 694 659 
14 Pallas 146 139 
15 Francisco 1 Madero 889 845 
17 Tacubaya 346 329 
20 20 de noviembre 30 29 
21 Justo Sierra 620 589 
22 Estrella 18 17 
24 Salitral 241 229 
25 Santa Resalla 496 471 
30 Playón 441 419 
31 Compositores 332 315 
32 Belisario 414 393 
33 Solidaridad urbana 488 464 
34 Caracol 228 217 
35 Manigua 812 771 
39 San Carlos 442 420 
41 Insurgentes 293 278 
42 Limonar 175 166 
43 Renovación 11 381 362 
44 Reforma 169 161 
45 Miguel de la Madrid o 
46 Fovissste 176 167 
47 San Miguel 172 163 
49 Renovación 1 506 481 
51 23 de julio 484 460 
52 San Nicolás 609 579 
57 Fracc. Paseos de Arcos 15 14 
58 Fracc. Marina del Rey 55 52 
60 La Rivera 119 113 
61 Aeropuerto 36 34 
63 Malibrán 57 54 
67 Puerto Pesquero o 
68 Fracc. Isla de Tris 148 141 
70 Pedro Saenz de Baranda 171 162 
71 Obrera 625 594 

TOTAL 12643 12011 

N" de colomas - 41 



N• 

Colonia 
5· 
48. 
59· 
64. 

N• 

Colonia 
16 
36 
56 
62 
65 
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MUESTREOS DE COLONIAS CON PRES/ON 

NIVEL SOCIOECONOMICO ALTO 
Con alcantarillado sanitario 

Nombre 
lotes lotes habit. 

habitac. claoua' 
Puesta del Sol 271 257 
San Manuel (Pemex) 473 449 
San Francisco 172 163 
Fracc. Perla del Golfo 74 70 

TOTAL 990 941 

Consumo promedio ¡;Q[] alcantarillado 

NIVEL SOCIOECONOMICO ALTO 
Sin alcantarillado sanitario 

Nombre 
lotes lotes habit. 

habitac. claaua 2 

Bivalbo 27 26 
Maderas 5 5 
Fracc. Isla del Carmen 57 54 
Playa Palmas 1 1 
Santa Rita 149 142 

TOTAL 239 228 

Consumo promedio sin alcantarmado 

Consumo con 

oresión (m 3/mesl 
33.0 
41.4 
44.0 
42.0 

¡~ 

Consumo con 

1 oresión (m 3/mes) 
34.0 
33.5 
35.0 
36.0 
34.5 

34.61 
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NIVEL SOCIOECONOMICO MEDIO 

No 
Nombre 

lotes lotas habit. Consumo con 
Colonia habitac. . ,_ 2 "~";,,' fm 3/mesl 

11 Héctor Perez M. 294 279 25.5 
18 Burócratas 252 239 26.0 
29 Fátima 368 350 28.5 
37 Puente de la Unidad 360 342 27.0 
40 Fracc. Justo Sierra 145 138 28.0 

TOTAL 1419 1348 

Consumo promedio 27.01 

NIVEL SOCIOECONOMICO BAJO 

No 
Nombre 

lotes lotes habit. Consumo con 

Colonia habitac. c/aoua' 1 oresión (m 3 /mesJ 
10 Caleta 139 132 20.0 
12 Benito Juárez 694 659 22.6 
30 Playón 441 419 24.5 
44 Reforma 169 161 23.0 
52 San Nicolás 609 579 22.5 

TOTAL 2052 1949 

Consumo promedio L ____ 2_2_.s...JI 



CONSUMOS CON PRESION POR NIVEL SOCIOECONOMICO EN 

(L TSIHABIDIA) Y TARIFA CORRESPONDIENTE 

Nivel Consumo 1 Dotación 2 Tarifa 3 

socioeconómico (m3/mes) (lt/hab/día) (N$/m3
) 

Alto 
. 

40.1 334.2 1.80 

Alto 34.6 288.3 1.55 

Medio 27.0 199.1 1.45 

Bajo 22.5 149.8 1.45 

Su consumo es mayor ya que cuenta con alcantarillado sanitario 

1 Resultado de los muestreos de colonias con presión 

2 Se obtuvo convirtiendo la columna de consumo a (fUmes) y dividiendo el 

resultado entre 30 días y entre el índice de hacinamiento de cada nivel 

socioeconómico. 

3 Calculo obtenido de acuerdo al cuadro de tarifas por rango de consumo 

del SMAP. 

Tarifa promedio= N$ 1.561 m3 
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ESTIMACION DEL CONSUMO HABITACIONAL DE AGUA POTABLE CON PRESION POR COLONIA 

N" 
Nombre 

Nivel lotes habit. lndice de N" Dotación Consumo Consumo 
Colonia 1 •le 2 1 habitantes (11/habldla) máx. (ltldla) máx. (l.p.s) 

1 Electricistas Bajo 161 5.01 804 149.8 120519.53 1.39 
2 Aviación Medio 193 4.52 872 199.1 173565.00 2.01 
3 Emiliano Zapata Bajo 146 5.01 733 149.8 109822.53 1.27 
4 Volcanes Bajo o 5.01 o 149.8 0.00 0.00 
5 Puesta del Sol Alto 257 4.00 1030 288.3 296925.67 3.44 
6 Arcila Bajo 378 5.01 1894 149.8 283827.07 3.29 
7 Centro Medio 1439 4.52 6505 199.1 1295325.00 14.99 
8 Tecolutla Medio 556 4.52 2512 199.1 500175.00 5.79 
9 Morelos Bajo 907 5.01 4545 149.8 681042.33 7.88 
10 Caleta Bajo 132 5.01 662 149.8 99125.53 1.15 
11 Héctor Perez M. Medio 279 4.52 1262 199.1 251370.00 2.91 
12 Benito J uárez Bajo 659 5.01 3303 149.8 494914.53 5.73 
13 Santa Margarita Medio 451 4.52 2040 199.1 406125.00 4.70 
14 Pallas Bajo 139 5.01 695 149.8 104117.47 1.21 
15 Francisco 1 Madero Bajo 845 5.01 4231 149.8 633975.53 7.34 
16 Bivalbo Alto 26 4.00 103 288.3 29583.00 0.34 
17 Tacubaya Bajo 329 5.01 1647 149.8 246744.13 2.86 
18 Burócratas Medio 239 4.52 1082 199.1 215460.00 2.49 
19 Cuauhtemoc Medio 180 4.52 812 199.1 161595.00 1.87 
20 20 de noviembre Bajo 29 5.01 143 149.8 21394.00 0.25 
21 Justo Sierra Bajo 589 5.01 2951 149 8 442142.67 5.12 
22 Estrella Bajo 17 5.01 86 149.8 12836.40 0.15 
23 Guadalupe Medio 424 4.52 1915 199.1 381330.00 4.41 
24 Salitral Bajo 229 5.01 1147 149.8 171865.13 1.99 
25 Santa Rosalía Bajo 471 5.01 2361 149.8 353714.13 4.09 
26 Puntilla Medio 291 4.52 1314 199.1 261630.00 3.03 
27 Playa Norte Alto 152 4.00 608 288.3 175306.67 2.03 
28 Camaroneros Medio 261 4.52 1181 199.1 235125.00 2.72 
29 Fátima Medio 350 4.52 1580 199.1 314640.00 3.64 
30 Playón Bajo 419 5.01 2099 149.8 314491.80 3.64 
31 Compositores Bajo 315 5.01 1580 149.8 236760.27 2.74 
32 Belisario Bajo 393 5.01 1970 149.8 295237.20 3.42 
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No 
Nombre 

Nivel lotes habit. lndice de N" Dotación Consumo Consumo 
Colonia n 1 2 hacinamiento 1 habitantes (11/hab/dia) máx. (/lidia) 

1 
máx. (l.p.s.) 

33 Solidaridad urbana Bajo 464 5.01 2323 149.8 348009.07 1 4.03 
34 Caracol Bajo 217 5.01 1085 149.8 162594.40 1 1.88 
35 Manigua Bajo 771 5.01 3865 149.8 579064.27 1 6.70 
36 Maderas Alto 5 4.00 19 288.3 5478.33 1 0.06 
37 Puente de la unidad Medio 342 4.52 1546 199.1 307800.00 1 3.56 
38 Miami Medio 134 4.52 605 199.1 120555.00 1 1.40 
39 San Carlos Bajo 420 5.01 2104 149.8 315204.93 1 3.65 
40 Fracc. Justo Sierra Medio 138 4.52 623 199.1 123975.00 1 1.43 
41 Insurgentes Bajo 278 5.01 1395 149.8 208948.07 1 2.42 
42 Limonar Bajo 166 5.01 833 149.8 124798.33 1 1.44 
43 Renovación 11 Bajo 362 5.01 1813 149.8 271703.80 1 3.14 
44 Reforma Bajo 161 5.01 804 149.8 120519.53 1 1.39 
45 Miguel de la Madrid Bajo o 5.01 o 149.8 0.00 1 0.00 
46 Fovissste Bajo 167 5.01 838 149.8 125511.47 1 1.45 
47 San Miguel Bajo 163 5.01 819 149.8 122658.93 1 1.42 
48 San Manuel (Pemex) Alto 449 4.00 1797 334.2 600631.17 1 6.95 
49 Renovación 1 Bajo 481 5.01 2408 149.8 360845.47 1 4.18 
50 Fracc. Lomas de Holche Medio 40 4.52 180 199.1 35910.00 1 0.42 
51 23 de julio Bajo 460 5.01 2304 149.8 345156.53 1 3.99 
52 San Nicolás Bajo 579 5.01 2899 149.8 434298.20 1 5.03 
53 Guanal Alto 500 4.00 1999 288.3 576320.67 1 6.67 
54 Tila Medio 312 4.52 1408 199.1 280440.00 1 3.25 
55 San Agustln del Palmar Medio 102 4.52 459 199.1 91485.00 1 1.06 
56 Fracc. Isla del Carmen Alto 54 4.00 217 288.3 62453.00 1 0.72 
57 Fracc. Paseos de Arcos Bajo 14 5.01 71 149.8 10697.00 1 0.12 
58 Fracc. Marina del Rey Bajo 52 5.01 262 149.8 39222.33 1 0.45 
59 San Francisco Alto 163 4.00 654 334.2 218411.33 1 2.53 
60 La Rivera Bajo 113 5.01 566 149.8 84862.87 1 0.98 
61 Aeropuerto Bajo 34 5.01 171 149.8 25672.80 1 0.30 
62 Playa Palmas Alto 1 4.00 4 286.3 1095.67 1 0.01 
63 Malibrán Bajo • 54 5.01 271 149.8 40648.60 1 0.47 
64 Fracc. Perla del Golfo Alto 70 4.00 281 288.3 81079.33 1 0.94 
65 Santa Rita Alto 142 4.00 566 286.3 163254.33 1 1.89 
66 Revolución Medio 115 4.52 520 199.1 103455.00 1 1.20 
67 Puerto Pesquero Bajo o 5.01 o 149.8 0.00 1 0.00 
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N" 
Nombre 

Nivel lotes habit. lndice de N• Dotación Consumo Consumo 
Colonia 1 .•nr:inecon 1 2 

1 hl'lr:inl'lmil>ntn 1 habitantes (ltlhabldía) máx. (lt!día) máx. (l.p.s.) 

68 Fracc. Isla de Tris Bajo 141 5.01 704 149.8 105543.73 1.22 
69 San Agustln del Palmar 11 Alto 148 4.00 593 288.3 170924.00 1.98 
70 Pedro Saenz de Baranda Bajo 162 5.01 814 149 8 121945.80 1.41 
71 Obrera Bajo 594 5.01 2975 149.8 445708.33 5.16 
72 Petrolera Alto 4.00 o 334.2 0.00 0.00 

TOTAL 19823 94461 16657567.90 192.80 

Fuente: 
Universidad Autónoma de Carmen, Centro de Investigaciones Sociales y Territoriales. Censo de expansión urbana, Mayo 1995. 
1 Comisión Nacional del Agua."Estudio de evaluación de pérdidas en el sistema de agua potable en Ciudad del Carmen, Campeche 1994" 
2 Elaboración propia basado en el N° de tomas domiciliarias registradas por el SMAP y el total de predios domiciliarios censados por la 

Universidad del Carmen. Considerando el 95% que estima el SMAP, como cobertura del servicio total 

El consumo estimado del total de colonias, si todas tuvíésen presión en el abastecimiento fue de 192,8 lps. 
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CONSUMOS POR NIVEL SOCIOECONOMICO CON PRESION 

fVO Colonia 

5. 

16 
27 
36 
48. 

53 
56 
59. 

62 
64. 

65 
69 
n· 

N° Colonia 

2 
7 
8 
11 
13 
18 
19 
23 
26 
28 
29 
37 
38 
40 
50 
54 
55 
66 

NIVEL SOCIOECONOMICO ALTO 

Nombre 

Puesta del Sol 
Bivalbo 
Playa Norte 
Maderas 
San Manuel (Pemex) 
Guanal 
Fracc. Isla del Carmen 
San Francisco 
Playa Palmas 
Fracc. Perla del Golfo 
Santa Rita 
San Agustrn del Palmar 11 
Petrolera 

TOTAL 

• con alcantarillado 
sin alcantarillado 

lotes habit. 
c/agua 

257 
26 

152 
5 

449 
500 

54 
163 

1 
70 

142 
148 

o 
1967 

13.85 
13.71 

NIVEL SOCIOECONOMICO MEDIO 

Nombre 
lotes habit. 

c/agua 
Aviación 193 
Centro 1439 
Tecolutla 556 
Héctor Perez M. 279 
Santa Margarita 451 
Burócratas 239 
Cuauhtemoc 180 
Guadalupe 424 
Puntilla 291 
Camaroneros 261 
Fátima 350 
Puente de la Unidad 342 
Miami 134 
Fracc. Justo Sierra 138 
Fracc. Lomas del Holche 40 
Tila 312 
San Agustrn del Palmar 102 
Revolución 115 

TOTAL 5845 

Consumo 
máx. (l.p.s.) 

3.44 
0.34 
2.03 
0.06 
6.95 
6.67 
0.72 
2.53 
0.01 
0.94 
1.89 
1.98 
0.00 

27.56 

Consumo 
máx. (l.p.s.) 

2.01 
14.99 

5.79 
2.91 
4.70 
2.49 
1.87 
4.41 
3.03 
2.72 
3.64 
3.56 
1.40 
1.43 
0.42 
3.25 
1.06 
1.20 

60.88 
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NIVEL SOCIOECONOM/CO BAJO 

N" Colonia Nombre 
lotes habit. Consumo 

c/agua máx. (l.p.s.} 
1 Electricistas 161 09 
3 Emiliano Zapata 146 1.27 
4 Volcanes o 0.00 
6 Arcila 378 3.29 
9 More los 907 7.88 
10 Caleta 132 1.15 
12 Benito Juárez 659 5.73 
14 Pallas 139 1.21 
15 Francisco 1 Madero 845 7.34 
17 Tacubaya 329 2.86 
20 20 de noviembre 29 0.25 
21 Justo Sierra 589 5.12 
22 Estrella 17 0.15 
24 Salitral 229 1.99 
25 Santa Resalla 471 4.09 
30 Playón 419 3.64 
31 Compositores 315 2.74 
32 Belisario 393 3.42 
33 Solidaridad urbana 464 4.03 
34 Caracol 217 1.88 
35 Manigua 771 6.70 
39 San Carlos 420 3.65 
41 Insurgentes 278 2.42 
42 Limonar 166 1.44 
43 Renovación 11 362 3.14 
44 Reforma 161 1.39 
45 Miguel de la Madrid o 0.00 
46 Fovissste 167 1.45 
47 San Miguel 163 1.42 
49 Renovación 1 481 4.18 
51 23 de julio 470 3.99 

52 San Nicolás 579 5.03 
57 F racc. Paseos de Arcos 14 0.12 

58 Fracc. Marina del Rey 52 0.45 

60 La Rivera 113 0.98 

61 Aeropuerto 34 0.30 

63 Malibrán 54 0.47 

67 Puerto Pesquero o 0.94 

68 Fracc. Isla de Tris 141 1 22 

70 Pedro Saenz de Baranda 162 1.41 

71 Obrera 594 5.16 

TOTAL 12020 105.29 



TARIFAS POR RANGO DE CONSUMO 

TARIFA DOMESTICA SIN ALCANTARILLADO 

Rango de Cuota límite N$/M 3 (Excedente Tarifa promedio 

consumo inferior sobre límite inferior) ajustada 1 (N$/M 3
) 

0.0- 5.0 8.50 0.00 

5.01-10.0 8.50 1.20 

10.01-15.0 14.50 130 

15.01-30.0 21.00 1.50 

30.01-50.0 43.50 1.70 

50.01-100.0 77.50 2.00 

100.01-... 177.50 . 2.30 
.. 

Fuente: Sistema Mun1c1pal de Agua Potable, Ciudad del Carmen 
1 Elaboración propia 

TARIFA DOMESTICA CON ALCANTARILLADO 

1.45 

1.40 

1.45 

1.55 

1.78 

Rango de Cuota límite N$1M 3 (Excedente Tarifa promedio 

consumo inferior sobre límite inferior) ajustada 1 (N$/M 3
) 

0.0- 5.0 10.20 0.00 

5.01-10.0 10.20 1.44 

10.01-15.0 17.40 1.56 

15.01-30.0 25.20 1.80 

30.01-50.0 52.20 2.04 

50.01-100.0 93.00 2.40 

100.Q1-... 213.00 2.76 
.. 

Fuente. Sistema Mun1c1pal de Agua Potable, C1udad del Carmen 
1 Elaboración propia 

1.74 

1.68 

1.74 

1.86 

2.13 

Fórmula utilizada para columna de tarifa promedio 

Tarifa promedio= [Cuota límite inferior+ (Tarifa excedente x Diferencia del rango de consumo 
superior ) - inferior) dividido entre el rango de consumo superior 

Ejemplo: Tarifa promedio ajustada con drenaje = 1. 86 

1.86 = [52.20 + ( 2.04 X 20)) f 50 
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ANEXO N° 10 

VIDA UTIL DE LOS EQUIPOS EN LAS ETAPAS DE CAPTACION, 
CONDUCCION Y DISTRIBUCION 



Hoja1 

VIDA UTIL DE ELEMENTOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

POZOS. DE CAPTACION EN CHIC.l3.UL 

VIDA 
1 

VALOR 
TEORICA 

DE 
CONCEPTO 

(DE 
POZ01 POZ02 POZ03 POZ04 POZOS POZ06 POZ07 POZOB REPOSICION 

DISEÑO) 
1 

NUEVO 

(AÑOS) EDAD 
VIDA 

EDAD 
VIDA 

EDAD 
VIDA 

EDAD 
VIDA 

EDAD 
VIDA 

EDAD 
VIDA VIDA VIDA 

UTIL UTIL 
EDAD EDAD ' N$ 

UTIL UTIL UTIL UTIL UTIL f.!TIL 

Caseta 30 1 29 1 29 1 29 1 29 1 29 1 29 8 22 - 1 - 25,000 

Equipo 
electrice 5 5 o 5 o 5 o 5 o 5 o 5 o 8 o - - 80,000 

periferico 

Arrancador 5 1.5 3.5 1.5 3.5 1.5 3.5 1.5 3.5 1 4 1 4 1 4 -
1 

- 17,500 

Motor 10 - - 10 o 20 o 2 8 2 8 2 8 20 o -
1 

- 20,000 

Cabezal 20 15 5 15 5 20 o 20 o 20 o 20 o 20 o -
1 

- 5,000 

Columna 5 2 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 2 2 3 -
1 

- 60,000 

Bomba 10 2 8 2 8 3 7 3 7 3 7 3 7 3 7 -
1 

- 20,000 

Pozo (ademe) 30 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 2 128 150,000 

Fuente: Elaboración propia con datos del SMAP 

: 



Hoja2 

VIDA UTIL DE ELEMENTOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

ESTACIONES DE REBOMBEO 

Vida 

CONCEPTO 
teórica 

Plan de Aya/a (1) Tinto (2) Sabancuy (3) Las palmas (4) Isla Aguada (5) Bahamitas (6) Carmen (7) 
Valor de reposición 

(de nuevo N$ 
diseño) 

(Años) Edad Vida útil Edad 
Vida 

Edad Vida útil Edad 
Vida 

Edad Vida útil Edad 
Vida 

Edad 
Vida Estaciones Estación 

útil útil útil útil 1-6 7 

1 Caseta 30 20 10 0.5 29.5 20 10 5 25 20 10 5 25 45 o 80,000 80,000 

Equipo 
2 electrico 10 2 8 o 10 2 8 2 8 2 8 2 8 20 o 200,000 20,000 

periferico 

3 Arrancador 5 2 3 o 5 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 
20,000 120,000 

4 Motor 10 2 8 o 10 (2) o 10 3.5 6.5 (3) 2 8 3.5 6.5 2 8 30,000 15,000 

(2) 15 o (1) 15 o 
5 Cabezal 20 2 18 o 20 (2) o 20 5 15 (3) 2 18 5 15 2 18 6,000 6,000 

(2) 15 5 (1) 20 o 

6 .Columna 5 2 3 o 5 2.5 2.5 2 3 (3) 2 3 2 3 1 4 5,000 5,000 

(1) 3 2 

7 Bomba 10 1 9 o 10 2.5 7.5 2 8 (3) 2 8 2 8 1 9 25,000 20,000 

(1) 3 7 

8 Cárcamo 30 20 10 0.5 29.5 20 10 5 25 20 10 5 25 45 o 180,000 180,000 

Fuente: Elaboración propia con datos del SMAP 

los conceptos del N" 3 al N" 7, cuentan con 4 equipos en cada una de las estaciones. los números entre paréntesis indican el número de equipos 



Hoja3 

VIDA UTIL DE ELEMENTOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

TANQUES DE REGULARIZAClON 

NOMBRE TANQUES ELEVADOS CARCA MOS 
1 

Vida teórica 1 

TANQUE DE 
(de diseño) 

Edad Vida útil Valor de reposición Valor de reposición nuevo (N$) 

1 

REGULARIZACION (Años) nuevo (N$) Caseta Equipo electromecánico 
1 

Cárcamo 

Puerto pesquero 25 20 5 1,500,000 90,000 50,000 
1 

300,000 

34x 41 25 20 5 2,500,000 90,000 80,000 
1 

500,000 

Fátima 25 40 o 2,000,000 90,000 80,000 
1 

250,000 

56x 33 30 6 24 200,000 90,000 60,000 
1 

750,000 

Manigua 30 6 24 150,000 90,000 30,000 
1 

100,000 

San Manuel 30 7 23 400,000 90,000 50,000 
1 

300,000 

San Francisco 30 7 23 300,000 90,000 50,000 
1 

200,000 

lnfonavit 30 2 28 200,000 90,000 30,000 
1 

400,000 

Palmira 30 4 26 150,000 90,000 30,000 
1 

150,000 

Panteón 30 9 21 200,000 90,000 80,000 
1 

700,000 

Fuente: Elaboración propia con datos del SMAP 

---



ANEXO N° 11 

VALOR ACTUAL DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO 
"REPARACION DE FUGAS" 



PROYECTO "REPARACION DE FUGAS" 

VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 1 

Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Costos operación y mtto. 484,220 372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 

Inversión 915,120 

Valor actual costos 3,001,443 

Tasa social descuento 18% 

VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS 
(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 1 

Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Beneficios 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,4241: 2,642,424 2,642,424 

Valor actual beneficios 14,144,226 

Tasa social descuento 18% 

VALOR ACTUAL NETO ' 

lvalor actual neto 1 
11,142,7821 

Fuente: Elaboración propia i 



(Continuación) 

ANOS 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 372,000 

ANOS 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 2,642,424 



ANEXO N° 12 

VALOR ACTUAL DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO 
"INCREMENTO DEL GASTO SUMINISTRADO" 



VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Concepto o 
Costos operación y mito. 

Inversión 7'170,869 

Valor actual costos 18,145,795 

Tasa social descuento 18% 

VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS 
(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Concepto o 
Beneficios 

Valor actual beneficios 19,027,579 

Tasa social descuento 18% 

VALOR ACTUAL NETO 

lvalor actual neto 881,7841 

Fuente: Elaboración propia 

PROYECTO "INCREMENTO DEL GASTO SUMINISTRADO" 

ANOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1,696,048 1,696,048 1,773,548 1,696,048 2,891,048 1,873,548 1,696,048 1,793,548 1,696,048 

ANOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 

TASA INTERNA DE RETORNO 

TIR = 21% 



(Continuación) 

ANOS 1 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 

3,665,848 2,427,207 1,709,707 7,787,207 1,696,048 1,776,048 1,887,207 1,709,707 1,807,207 1,709,707 1,709,7p7 

1 

ANOS 1 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 

3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 3,554,732 
' 



ANEXO N° 13 

FLUJO DE COSTOS DE LOS PROYECTOS "REPOSICION DE LAS VALVULAS EN 
LA CONDUCCION" Y "REPOSICION DE LAS VALVULAS Y ACCESORIOS EN LA 

RED DE DISTRIBUCION" 



FLUJO DE COSTOS DE LOS PROYECTOS DE REPOS/CION DE VALVULAS EN CONDUCCION Y DISTRIBUC/ON 
(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 350 l.p.s. 

ANOS 1 

N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
Inversión 

Reposición de válvulas 
553,569 

1 desaireadoras 
Reposición válvulas y 

650,000 ' 2 accesorios en la red 

Costos mantenimiento 1 

~ vávulas desaireadoras 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 
2 válvulas en distribución 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 

TOTAL 1,203,569 49,877 49,877 49,877 49,877 
1 

49,877 49,877 49,877 49,877¡ 49,877 49,877 

ANOS 1 

N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Inversión 

1 
Reposición de válvulas 

desaireadoras 

2 
Reposición válvulas en 

distribución 

Costos mantenimiento 
1 Válvulas desaireadoras 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 27,638 
2 válvulas en distribución 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 22,239 

TOTAL 49,877 49,877 49,877 49,877 49,877 49,877 49,877 49,877 49,877 49,877 

Valor actual de los costos (VAC) =N$ 1'470,548 
' 1' 

: ' 



ANEXO N° 14 

FLUJO INCREMENTAL DE COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA, MANO DE OBRA Y 
MANTENIMIENTO EN POZOS, ESTACIONES DE BOMBEO Y 

TANQUES DE REGULARIZACION 
(SITUACION OPTIMIZADA VERSUS SITUACION SIN PROYECTO) 



' 

CUADRO N"1 
COSTO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA EN LA CAPTACION 

Pozo N" Situación sin proyecto (250 lps) Situación con proyecto (350 lps) Situación (clp- s/p) 
1 

Potencia (HP) Cargo (N$/año) Potencia (HP) Cargo (N$/año) ' Potencia (HP) Cargo (N$/año) 
1 

1* - 25 63,236 ' 25 63,236 

2 25 63,236 25 63,236 o lo 
3 60 151,767 60 151,767 o lo 
4 40 101,178 40 101 '178 o lo 
5 60 151,767 60 151,767 o lo 
6 60 151,767 60 151,767 o lo 
7 40 101,178 40 101,178 o lo 

' 6 ** - 60 151,767 60 151,767 

TOTAL 265 720,693 370 935,896 1 

65 215,003 
* Sin operación 
** Sin equipo electromecánico 

CUADRO N"2 
COSTO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA EN LA CONDUCCION 

Estación Situación sin proyecto (250 lps) Situación con proyecto (350 lps) Situación (c/p- s/p) 
1 

Potencia (HP) Cargo (N$/año) Potencia (HP) Cargo (N$/año) Potencia (HP) 
1 

Cargo (N$/año) 
1 

Plan de Ayala 120 303,534 130 326,829 10 25,2~5 

Tinto - 130 326,829 130 326,6~9 

Sabancuy 130 328,629 140 354,123 10 25,2~4 

Las Palmas 120 303,534 130 328,829 10 25,295 

Isla Aguada 130 326,629 140 354,123 10 25,2~4 

Bahamitas 120 303,534 130 ' ' ¡ 326,629 10 25,2~5 

Carmen 66 222,592 99 -250,416 11 27,8~4 

' TOTAL 706 1,790,652' 699 2,273,976 191 463,126 
' 

' ' 



CUADRO N"J 
COSTO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA EN LA DISTRIBUCION 

Tanque Situación sin proyecto (250 lps) Situación con proyecto (350 lps) Situación (c/p- s/p) 

Potencia (HP) Cargo (N$/año) Potencia (HP) Cargo (N$/año) Potencia (HP) Cargo (N$/año) 

Puerto pesquero 30 75,884 30 75,884 

34 x41 75 189,709 75 189,709 

Fátima 40 101,178 40 101,178 

56 X 33 3 7,588 3 7,588 

Manigua 3 7,588 3 7,588 

Panteón 3 7,588 3 7,588 

San Manuel 15 37,942 15 37,942 o o 
San Francisco 6 15,177 6 15,177 

INFONAVIT 5 12,647 5 12,647 o o 
Palmira 3 7,588 3 7,588 

TOTAL 20 50,589 183 462,889 163 412,300 



1 

CUADRO N"4 
COSTO ANUAL DE MANO DE OBRA EN LA CAPTACION 

Pozo N" Situación sin proyecto (250 lps) Situación con proyecto (350 lps) Situación (clp- s/p) 
1 

Personal Salario (N$/año) Personal Salario (N$/año) Personal 
• 1 

Salario (N$/año) 
1 

1 - 8 6 70,344 8 93,792 2 23,4~8 

CUADRO N°5 
COSTO ANUAL DE MANO DE OBRA EN LA CONDUCCION 

Estación Situación sin proyecto (250 lps) Situación con proyecto (350 lps) Situación (clp- s/p) 
1 

Personal Salario (N$/año) Personal Salario (N$/año) Personal Salario (N$/añd) 
1 

Plan de Ayala 6 70,344 8 93,792 2 23,418 

Tinto o 8 93,792 8 93,7~2 

Sabancuy 7 82,068 8 93,792 1 11 ,7~4 

Las Palmas 6 70,344 8 93,792 2 23.448 

Isla Aguada 6 70,344 8 93,792 2 23,448 

Bahamitas 6 70,344 8 93,792 2 23.448 

Carmen 6 70,344 8 93,792 2 23,448 
' TOTAL 37 433,788 56 656,544 19 222,756 
1 

' 



CUADRO N°6 
COSTO ANUAL DE MANO DE OBRA EN LA DISTRIBUCION 

Tanque Situación sin proyecto {250 lps) Situación con proyecto (350 lps) Situación {clp- s/p) 

Personal Salario {N$/año) Personal Salario {N$/año) Personal Salario (N$/año) 

Puerto pesquero o o 2 23,448 2 23,448 

34 x41 o o 2 23,448 2 23,448 

Fátima o o 2 23,448 2 23,448 

56 X 33 o o 2 23,448 2 23,448 

Manigua o o 2 23,448 2 23,448 

Panteón o o 2 23,448 2 23,448 

San Manuel 2 23,448 2 23,448 o o 
San Francisco o o 2 23,448 2 23,448 

INFONAVIT 2 23,448 2 23,448 o o 
Palmira o o 2 23,448 2 23,448 

TOTAL 4 46,896 20 234,480 16 187,584 



CUADRO N°7 
COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO EN LA CAPTACION 

Equipo de bombeo Situación sin proyecto (250 lps) Situación con proyecto (350 lps) Situación (c/p- s/p) 
1 

en pozo N" Cargo (N$/año) Cargo (N$/año) Cargo (N$/año) 
1 

1* 1,734 1,734 1 

2 1,734 1,734 o 1 

3 1,734 1,734 o 1 

4 1,734 1,734 o 1 

5 1,734 1,734 o 1 

6 1,734 1,734 o 1 

7 1,734 1,734 o 1 

8 •• 
' 1,734 1,734 1 

TOTAL 10,404 13,872 3,468 1 

• Sin operación 
·• Sin equipC? electromecánico 

CUADRO N"B 
COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO EN LA CONDUCCION 

Equipo de bombeo Situación sin proyecto (250 lps) Situación con proyecto (350 lps) Situación (c/p - s/p) 
1 

en estación Cargo (N$/año) Cargo (N$/año) Cargo (N$/año) 
1 

Plan de Ayala 24,436 25,789 25,789 1 

Tinto 24,436 25,789 1,353 1 

Sabancuy 24,436 25,789 1,353 1 

Las Palmas 24,436 25,789 1,353 1 

Isla Aguada 24,436 25,789 1,353 1 

Bahamitas 24,436 25,789 1,353 1 

Carmen 24,436 25,789 1,353 1 

TOTAL 146,616 180,523 33,907 1 



CUADRO N°9 
COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO EN LA DISTRIBUCION 

Tanque Situación sin proyecto (250 lps) Situación con proyecto (350 lps) Situación (c/p- s/p) 

Cargo (N$/año) Cargo (N$/año) Cargo (N$/año) 

Puerto pesquero 15,177 15,177 

34 x41 37,942 37,942 

Fátima 20,236 20,236 

56 X 33 1,518 1,518 

Manigua 1,518 1,518 

Panteón 1,518 1,518 

San Manuel 7,588 7,588 o 
San Francisco 3,035 3,035 

INFONAVIT 2,529 2,529 o 
Palmira 1,518 1,518 

TOTAL 10,117 92,578 82,461 



ANEXO N° 15 

FLUJOS DE INVERSION, COSTOS DE OPERACION Y 
MANTENIMIENTO EN LA ZONA DE CAPTACION 

(SITUACION SIN PROYECTO) 



N• 1 

TOTAL 

N• 1 

TOTAL 

FLUJO DE COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN LA ZONA DE CAPTACION 

POZO N• 2 AL N• 7 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 250 l.p.s. 

ANOS 
o 1 2 3 4 5 

o 866,631 1,041,631 1,089,131 819,131 1,206,631 

ANOS 
11 12 13 14 15 16 

760,676 940,676 1 ,048,176 718,176 1 '100,676 700,676 

Valor actual de los costos (VAC) =N$ 5'307,710 
Para 250 lps 

6 7 8 

801,631 1 '121 ,631 1,109,131 

17 18 19 

1,020,676 1 ,068,176 718,176 

9 10 

819,131 1,701,631 

20 

700,676 



- - . -- -

' 

POZON°2 
(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 250 lps 
ANOS 1 

N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
ln\'ersión 1 

1 Caseta 1 
2 Equipo electrice periférico 80.000 1 
3 Arrancador 17 500 17 500 1 
4 Motor 1 
5 Cabezal 5000 1 
6 Columna 60000 60 000 1 
7 Bomba 20 000 1 
8 Pozo (ademe) 1 150 000 

Costos de operación 1 
1 IEnergla eléctrica 63.236 63.236 63 236 63 236 63 236 63 236 63236 63236 1 63 236 63 236 
2 IMano de obra 11.724 11.724 11 724 11.724 11.724 11.724 11.724 11 724 1 11.724 11.724 

Costos mantenimiento 1 734 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 1 734 1 1 734 1.734 

TOTAL o 76694 76.694 154 194 76.694 161694 76 694 76 694 174 194 1 76694 226 694 

ANOS 1 
N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 120 

Inversión 1 
1 Caseta 1 
2 Equipo electrice periférico 80 000 1 
3 Arrancador 17 500 17.500 '• 1 
4 Motor 20 000 1 
5 Cabezal 1 
6 Columna 60.000 60 000 1 
7 Bomba 20.000 1 
8 Pozo (ademe) 1 

Costos de operación 1 
1 IEnergla eléctrica 63236 63.236 63.236 63 236 63.236 63.236 63.236 63.236 63236 163.236 
2 1 Mano de obra 11 724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 111.724 

Costos mantenimiento 1.734 1.734 1.734 1 734 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 1 1.734 

TOTAL 96.694 76.694 154.194 76.694 156.694 76.694 76.694 174.194 76.694 176.694 

.. 



POZON°3 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 250 lps 

ANOS 
N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

lnver.;ión 
1 Caseta 
2 Equipo electrice penférico 80.000 

3 Arrancador 17.500 17 500 
4 Motor 20.000 

5 Cabezal 5.000 
6 Columna 60000 60 000 
7 Bomba 20 000 
8 Pozo (ademe) 150.000 

Costos de operación 
1 Energla eléctrica 151.767 151 767 151 767 151.767 151 767 151 767 151.767 151 767 151767 . 151 767 
2 Mano de obra 11.724 11.724 11.724 11 724 11.724 11.724 11 724 11 724 11 724 11.724 

Costos mantenimiento 1.734 1 734- 1.734 1.734 1.734 1 734 1.734 1 734 1 734 1.734 

TOTAL o 190.225 225.225 182.725 165 225 245.225 165 225 225.225 202 725 165 225 315.225 

ANOS 
N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

lnver.;ión 
1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 80.000 
3 Arrancador 17 500 17.500 • . 
4 Motor 20.000 
5 Cabezal 60 000 60 000 
6 Columna 60 000 60 000 
7 Bomba 20 000 

8 Pozo (ademe) 
Costos de operación 

1 JEnergla eléctrica 151.767 151.767 151.767 151.767 151.767 151.767 151.767 151.767 151.767 151.767 

2 .1 Mano de obra 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11 724 11.724 11.724 11.724 
Costos mantenimiento 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 

TOTAL 185.225 225 225 242.725 165.225 245225 165.225 225 225 262.725 165.225 165 225 



' 
1 

POZON°4 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 250 lps 

ANOS 
N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Inversión 
1 Caseta 
2 Equipo electnco periférico 80 000 
3 Arrancador 17 500 17 500 
4 Motor .. 20 000 
5 Cabezal 5.000 
6 Columna 60000 60000 
7 Bomba 20.000 
8 Pozo (ademe) 150 000 

Costos de operación 
1 ¡Energía eléctrica 101178 101.178 101 178 101.17.8 101.178 101.178 101.178 101 178 1,01 178 101.178 
2 IMano de obra 11.724 11.724 11 724 11.724 11 724 11 724 11 724 11 724 111 724 11.724 

Costos mantenimiento 1734 1 734 1 734 1.734 1734 1 734 1.734 1734 1 1 734 1.734 

TOTAl o 119.636 174.636 132 136 114 636 194 636 114 636 194.636 152 136 1
1
14 636 264.636 

ANOS 1 
N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Inversión 1 
1 Caseta 1 
2 Equipo electrico perifénco 80.000 1 
3 Arrancador 17.500 17 500 ' ' 1 
4 Motor 20 000 1 
5 Cabezal 1 
6 Columna 60 000 . 60 000 1 
7 Bomba 20.000 1 
8 Pozo (ademe) 1 

Costos de operación 1 
1 IEnergla etéclrica 101.178 101.178 101.178 101.178 101.178 101.178 101.178 101 178 101.178 101.178 
2 Mano de obra 11 724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 

Costos mantenimiento 1.734 1.734 1.734 1 734 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 

TOTAl 114 636 174.636 132.136 114.636 194.636 114.636 194.636 152.136 
1 

114.636 114.636 

.. 
·.·. 



POZO N" S 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 250 lps 

ANOS 

N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 80 000 

3 Arrancador 17.500 17 500 

4 Motor 20 000 

5 Cabezal 5.000 

6 Columna 60.000 60 000 

7 Bomba 20 000 

8 Pozo (ademe) 150000 
Costos de operación 

1 IEnergla eléctnca 151 767 151 767 151.767 151 767 151 767 151 767 151 767 151 767 151 767 151 767 
2 IMano de obra 11 724 11.724 11.724 . 11 724 11724 11 724 11 724 11 724 11 724 11.724 

Costos mantenimiento 1 734 1. 734 • 1.734 1.734 1.734 1.734 1.734 1 734 1.734 1.734 

TOTAL o 170.225 225 225 165 225 182 725 245 225 165 225 245 225 185 225 182.725 315.225 

ANOS 
N" Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Inversión 
1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 80000 

3 Arrancador 17500 ,17 500 

4 Motor 20 000 

5 Cabezal 
6 Columna 60.000 60 000 

' 
7 Bomba 20.000 

8 Pozo (ademe) 
Costos de operación 

1 Energla eléctrica 50.812 50812 50.812 50.812 50.812 50.812 50 812 50.812 50.812 50.812 

2 Mano de obra 11.724 11.724 11.724 11 724 11.724 11 724 11 724 11.724 11.724 11 724 

Costos mantenimiento 1 734 1 734 1 734 1 734 1 734 1.734 1.734 1734 1.734 1.734 

TOTAL 64 270 124 270 64 270 81 770 144.270 64.270 144 270 84 270 81.770 64 270 



1 
POZON"6 

(N~evos pesos de mayo de 1995) 
Para 250 lps 

ANOS 1 
N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 19 10 

Inversión 1 
1 Caseta 1 
2 Equipo electrice penférico 80 000 1 
3 Arrancador 17 500 17 500 1 
4 Motor ¡ 20 000 1 
5 Cabezal 5 000 1 
6 Columna 60000 60 000 1 
7 Bomba 20000 1 
8 Pozo (ademe) _¡ 150.000 

Costos de operación 1 
1 IEnergla eléctrica 151.767 151.767 151.767 151.767 151767 151.767 151 767 151 767 151767 151.767 
2 IMano de obra 11 724 11.724 11.724 11 724 11.724 11 724 11.724 11 724 111 724 11 724 

Costos mantenimiento 1.734 1 734 1.734 1 734 1.734 1734 1 734 1 734 1 1 734 1.734 

TOTAL o 170 225 225 225 182.725 165 225 245 225 165 225 245225 202 725 
1 

165 225 315.225 

ANOS 1 
N" Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Inversión 1 
1 Caseta 1 
2 Equipo electrice periférico 80 000 1 
3 Arrancador 17 500 17.500 ' ' 1 
4 Molar 20000 1 
5 Cabezal 1 
6 Columna 60.000 60 000 1 
7 Bomba 20.000 1 
8 Pozo (ademe) 1 

Costos de operación 1 
1 !Energía eléctrica 151767 151.767 151.767 151.767 151.767 151.767 151.767 151 767 151.767 151.767 
2 Mano de obra 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11 724 11 724 11.724 

Costos mantenimiento 1 734 1.734 1 734 1.734 1 734 1.734 1.734 1.734 1.734 11.734 
¡ 

1 

TOTAL 165 225 225.225 182 725 165 225 245.225 165.225 245.225 202.725 165.225 165.225 

.. 
' 

' : 



POZON°7 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 250 lps 
ANOS --

N" Concepto o 1 -¿ 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 60000 
3 Arrancador 17.500 17 500 

4 Motor 20 000 

5 Cabezal 5.000 

6 Columna 60 000 60 000 
7 Bomba 20 000 
8 Pozo (ademe) 150 000 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 101178 101.178 101 178 101.178 101 178 101.178 101 178 101176 101178 101.178 
2 IMano de obra 11.724 11 724 11 724 11.724 11.724 11.724 11 724 11.724 11 724 11.724 

Costos mantenimiento 1 724 1.724 • 1.724 1 724 1 724 1 724 1.724 1.724 1 724 1.724 

TOTAL o 139.626 114.626 272 126 114 626 114 626 114 626 134 626 192.126 114 626 264.626 

ANOS 
N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Inversión 
1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 80000 
3 Arrancador 17 500 17.500 .. 
4 Motor 20 000 

5 Cabezal 
6 Columna 60000 60 000 
7 Bomba 20 000 \ 

8 Pozo (ademe) 
Costos de operación 

1 IEnergla eléctrica 101178 101.178 101.178 101.178 101.178 101.178 101.178 101.178 101176 101.178 

2 IMano de obra 11.724 11.724 11.724 11 724 11.724 11 724 11 724 11.724 11 724 11.724 
Costos mantenimiento 1.724 1 724 1.724 1 724 1.724 1 724 1.724 1 724 1.724 1.724 

TOTAL 134 626 114 626 272 126 114 626 114.626 114.626 134.626 192.126 114 626 114.626 



ANEXO N° 16 

FLUJOS DE INVERSION, COSTOS DE OPERACION Y 
MANTENIMIENTO EN LA ZONA DE CAPTACION 

(SITUACION OPTIMIZADA) 



N• 1 

TOTAL 

N• 1 

TOTAL 

FLUJO DE COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN LA ZONA DE CAPTACION 

POZO N• 1 AL N" B 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 l.p.s. 

ANOS 
o 1 2 3 4 5 

247,500 1,108,550 1,283,550 1,408,550 1,061,050 1,533,550 

ANOS 
11 12 13 14 15 16 

1,200,095 1 '182,595 1,367,595 960,095 1,422,595 1,020,095 

Valor actual de los costos (VAC) =N$ 7'079, 706 
Para 350 lps 

6 7 8 

1,121,050 1,363,550 1 ,44c,o50 

17 18 19 

1,262,595 1,407,595 960,095 

.. 

9 10 

1,061,050 2,113,550 

20 

942,595 



i 

' 
1 

FLUJO DE COSTOS EN LA ZONA DE CAPTACION 

' POZON"1 

(Nyevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 lps 

' ANOS ' 
N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Inversión ' 
1 Caseta ' 
2 Equipo electrice periférico 80,000 

3 Arrancador 17,500 17,500 
4 Motor 20,000 20,000 
5 Cabezal 1 5,000 

6 Columna 60,000 60,000 

7 Bomba 20,000 

8 Pozo (ademe) 150,000 
Costos de operación 

1 IEnergla eléctrica 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 
2 1 Mano de obra 11,724 11,724 11,724 11,724 11 '724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 

Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1 1,734 1,734 

TOTAL 20,000 76,694 76,694 154,194 76,694 161,694 76,694 76,694 174,194 1 76,694 246,694 

ANOS 1 

N" Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1 20 
Inversión 1 

2 Equipo electrice periférico 80,000 1 

3 Arrancador 17,500 17,500 1 

4 Motor 1 

5 Cabezal 1 

6 Columna 60,000 60,000 1 

7 Bomba 20,000 1 

8 Pozo (ademe) 1 

Costos de operación 1 

1 Energla eléctrica 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 1 63,236 

2 Mano de obra 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11 '724 1 11 '724 
Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1 1,734 

TOTAL. 76,694 76,694 154,194 76,694 156,694 76,694 76,694 174,194 76,694 1 76,694 

: 



POZON"2 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 350 lps 
ANOS 

N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 80,000 

3 Arrancador 17,500 17,500 
4 Motor 
5 Cabezal 5,000 

6 Columna 60,000 60,000 
7 Bomba 20,000 
8 Pozo (ademe) 150,000 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 
2 1 Mano de obra 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 

Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 

TOTAL o 76,694 76,694 154,194 76,694 161,694 76,694 76,694 174,194 76,694 226,694 

ANOS 

N" Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 80,000 

3 Arrancador 17,500 17,500 

4 Motor 20,000 

5 Cabezal 
6 Columna 60,000 60,000 

7 Bomba 20,000 

8 Pozo (ademe) 
Costos de operación 

1 1 Energla eléctrica 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 63,236 

2 IMano de obra 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11 '724 11,724 11,724 

Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 

TOTAL 96,694 76,694 154,194 76,694 156,694 76,694 76,694 174,194 76,694 76,694 



: 

POZON°3 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 lps 

ANOS 1 

N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
Inversión 1 

1 Caseta 1 

2 Equipo electrico periférico 80,000 1 

3 Arrancador 17,500 17,500 1 

4 Motor 20,000 1 

5 Cabezal 5,000 . 
' 

6 Columna 60,000 60,000 
7 Bomba 20,000 
8 Pozo (ademe) 150,000 

Costos de operación 
1 1 Energla eléctrica 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 
2 IMano de obra 11.724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 

Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 

TOTAL o 190,225 225,225 182,725 165,225 245,225 165,225 225,225 202,725 165,225 315,225 

ANOS 
N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Inversión 
1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 80,000 

3 Arrancador 17,500 17,500 

4 Motor 20,000 

5 Cabezal 60,000 60,000 

6 Columna 60,000 60,000 

7 Bomba 20,000 

8 Pozo (ademe) 
Costos de operación 

1 IEnergia eléctrica 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 
2 1 Mano de obra 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 

Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 

TOTAL 185,225 225,225 242,725 165,225 245,225 165,225 225,225 262,725 165,225 165,225 

'· 



POZON"4 
(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 350 lps 
ANOS 

N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 80,000 
3 Arrancador 17,500 17,500 
4 Motor 20,000 
5 Cabezal 5,000 

6 Columna 60,000 60,000 
7 Bomba 20,000 
8 Pozo (ademe) 150,000 

Costos de operación 
1 ¡Energla eléctrica 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 •101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 
2 IMano de obra 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11 '724 11,724 11,724 11,724 

Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 

TOTAL o 119,636 174,636 132,136 114,636 194,636 114,636 194,636 152,136 114,636 264,636 

ANOS 
N" Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Inversión 
1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 80,000 

3 Arrancador 17,500 17,500 

4 Motor 20,000 

5 Cabezal 
·6 Columna 60,000 60,000 

7 Bomba 20,000 

8 Pozo (ademe) 
Costos de operación 

1 Energía eléctrica 101,178 101,178 101,178 101,178 101 '178 101 '178 101 '178 101,178 101 '178 101,178 

2 IMano de obra 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 
Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 

TOTAL 114,636 174,636 132,136 114,636 194,636 114,636 194,636 152,136 114,636 114,636 



POZO N" S 
' (Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 350 lps 
ANOS 1 

N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
Inversión 1 

1 Caseta 1 

2 Equipo electrice periférico 80,000 1 

3 Arrancador 17,500 1 17,500 
4 Motor 20,000 1 

5 Cabezal 5,000 
6 Columna 60,000 60,000 
7 Bomba 20,000 
8 Pozo (ademe) 150,000 

Costos de operación 
1 ¡Energla eléctrica 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 
2 1 Mano de obra 11,724 11,724 11 '724 11,724 11,724 11,724 11,724 11 '724 11 '724 11,724 

Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 

TOTAL o 170,225 225,225 165,225 182,725 245,225 165,225 245,225 185,225 182,725 315,225 

ANOS 
N" Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Inversión 
1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 80,000 

3 Arrancador 17,500 17,500 1 

4 Motor 20,000 1 

5 Cabezal 1 

6 Columna 60,000 60,000 1 

7 Bomba 20,000 1 

8 Pozo (ademe) 1 

Costos de operación 1 

1 IEnergla eléctrica 50,812 50,812 50,812 50,812 50,812 50,812 50,812 50,812 50,812 1 50,812 
2 IMano de obra 11,724 11,724 11,724 11 '724 11,724' 11,724 11,724 11,724 11,724 1 11,724 

Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1 1,734 

TOTAL 64,270 124,270 64,270 81,770 ' 144,270 64,270 144,270 84,270 81,770 1 64,270 

' • 



POZON°6 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 lps 

ANOS 
N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Inversión 
1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 80,000 
3 Arrancador 17,500 17,500 
4 Motor 20,000 
5 Cabezal 5,000 
6 Columna 60,000 60,000 
7 Bomba 20,000 

8 Pozo (ademe) 150,000 
Costos de operación 

1 !Energía eléctrica 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 
2 1 Mano de obra 11,724 11,724 11 '724 11,724 11 '724 11,724 11,724 11,724 11,724 11 '724 

Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 

TOTAL o 170,225 225,225 182,725 165,225 245,225 165,225 245,225 202,725 165,225 315,225 

' ANOS 

N" Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 80,000 

3 Arrancador 17,500 17,500 

4 Motor 20,000 

5 Cabezal 
6 Columna 60,000 60,000 

7 Bomba 20,000 

8 Pozo (ademe) 
Costos de operación 

1 Energía eléctrica 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 

2 Mano de obra 11,724 11,724 11 '724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11 '724 
Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 

TOTAL 165,225 225,225 182,725 165,225 245,225 165,225 245,225 202,725 165,225 165,225 



POZON°7 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 lps 

ANOS 1 

N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 80,000 
3 Arrancador 17,500 17,500 
4 Motor 20,000 
5 Cabezal 5,000 

6 Columna 60,000 60,000 
7 Bomba 20,000 
8 Pozo (ademe) 150,000 

Costos de operación 
1 fEnergla eléctrica 101,178 101,178 101 '178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 
2 1 Mano de obra 11,724 11,724 11 '724 11,724 11 '724 11,724 11,724 11 '724 11,724 11,724 

Costos mantenimiento 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 

TOTAL o 139,626 114,626 272,126 114,626 114,626 114,626 134,626 192,126 114,626 264,626 

ANOS 
N• Concepto 11 12 13 14 15 . 16 17 18 19 20 

Inversión 
1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 80,000 

3 Arrancador 17,500 17,500 
4 Motor 20,000 

5 Cabezal 
6 Columna 60,000 60,000 
7 Bomba 20,000 

8 Pozo (ademe) 
Costos de operación 

1 Energla eléctrica 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101 '178 101,178 101,178 
2 Mano de obra 11,724 11,724 11,724 11 '724 11,724 11,724 11,724 11 '724 11,724 11,724 

Costos mantenimiento 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 1,724 

TOTAL 134,626 114,626 272,126 114,626 114,626 114,626 134,626 192,126 114,626 114,626 

' 
! . 
l. . 



POZON°8 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 lps 

ANOS 
N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Inversión 
1 Caseta 25,000 
2 Equipo electrico periférico 80,000 

3 Arrancador 17,500 17,500 

4 Motor 20,000 

5 Cabezal 5,000 

6 Columna 60,000 60,000 

7 Bomba 20,000 
8 Pozo (ademe) 

Costos de operación 
1 Energla eléctrica 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 
2 IMano de obra 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 11,724 

Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1 1,734 1,734 

TOTAL 227,500 165,225 165,225 165,225 165,225 165,225 242,725 165,225 165,225 165,225 165,225 

ANOS 
N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Inversión 
1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 80,000 

3 Arrancador 17,500 17,500 

4 Motor 20,000 

5 Cabezal 
6 Columna 60,000 60,000 

7 Bomba 20,000 

8 Pozo (ademe) 
Costos de operación 

1 IEnergla eléctrica 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 151,767 1151,767 

2 IMano de obra 11,724 11 '724 11 '724 11,724 11 '724 11 '724 11 '724 11 '724 11,724 1 11,724 
Costos mantenimiento 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1,734 1 1,734 

TOTAL 362,725 165,225 165,225 165,225 165,225 242,725 165,225 165,225 165,225 1165,225 



ANEXO N°17 

FLUJOS DE INVERSION, COSTOS DE OPERACION Y 
MANTENIMIENTO EN ESTACIONES DE BOMBEO 

(SITUACION SIN PROYECTO) 



FLUJO DE COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN LA CONDUCCION 

ESTACIONES DE REBOMBEO "PLAN DE AY ALA A CENTRAL CD. DEL CARMEN" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 250 l.p.s. 

N• 1 
ANOS 1 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
1 

TOTAL 2.000,000 2,904,173 2,346,173 2,513,173 2,723,173 2,373,173 2,360,173 2,566,173 3, 106,173 3,906,173 2,473,173 

N• 1 
ANOS 1 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 1 20 

TOTAL 3,503,962 2,373,962 2,536,962 2,746,962 2,396,962 
1 

2,421,962 2,613,962 3,175,962 3,957,962 2,373,962 

Valor actual de los costos (VAC) =N$ 16'392,840 
Para 250 l.p.s. 

' ' ' 



Para 250 lps 

N" Concepto o 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 
3 Arrancador 
4 Motor 
5 Cabezal 
6 Columna 
7 Bomba 
8 Cárcamo 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 
2 1 Mano de obra 

Costos mantenimiento 

TOTAL o 

N" Concepto 11 
Inversión 

1 Caseta 80,000 

2 Equipo electrice periférico 
3 Arrancador 
4 Motor 
5 Cabezal 
6 Columna 
7 Bomba 
8 Cárcamo 180,000 

Costos de operación 
1 1 Energla eléctrica 303,534 
2 1 Mano de obra 70,344 

Costos mantenimiento 24,436 

TOTAL 658,314 

FLUJO DE COSTOS DE INVERSION EN LA CONDUCC/ON 

ESTACION DE REBOMBEO "PLAN DE AY ALA" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
1 2 3 4 5 6 

80,000 

20,000 

303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 
70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 

398,314 398,314 498,314 398,314 398,314 398,314 

ANOS 
12 13 14 15 16 17 

80,000 

20,000 

303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 
70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 

398,314 498,314 398,314 398,314 398,314 398,314 

7 8 9 10 

200,000 
80,000 

120,000 

20,000 
100,000 

303,534 303,534 303,534 303,534 
70,344 70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 24,436 

398,314 818,314 498,314 398,314 

18 19 20 

200,000 
80,000 

120,000 
24,000 
20,000 

100,000 

303,534 303,534 303,534 
70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 

842,314 498,314 398,314 



ESTACION DE REBOMBEO "SABANCUY" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 250 lps 
ANOS 1 

No Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
Inversión 1 

1 Caseta 1 

2 Equipo electrice periférico 200,000 1 

3 Arrancador 20,000 20,000 1 

4 Motor operac. 1 

4a Motor nuevo 60,000 ; 1 

5 Cabezal 12,000 1 

6 Columna 20,000 20,000 1 

7 Bomba 100,000 1 

8 Cárcamo 1 

Costos de operación 1 

1 !Energía eléclrica 328,829 326,629 326,629 326,629 326,629 326,629 326,629 326,629 1 326,629 326,629 
2 1 Mano de obra 62,066 62,066 82,066 62,066 62,066 82,066 62,068 62,066 1 62,066 62,066 

Costos mantenimiento 25,769 25,769 25,769 25,769 25,769 25,769 25,769 25,769 1 25,769 25,769 

TOTAL o 496,666 436,666 476,666 436,666 436,666 446,666 436,666 776,666 1 436,666 436,666 

ANOS 1 

No Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1 20 
Inversión 1 

1 Caseta 60,000 1 

2 Equipo electrice periférico 200,000 1 

3 Arrancador 20,000 20,000 
4 Motor operac. 60,000 
4a Motor nuevo 60,000 

5 Cabezal 
6 Columna 20,000 20,000 
7 Bomba 100,000 
6 Cárcamo 160,000 

Costos de operación 
1 ¡Energía eléctrica 326,629 328,629 326,629 326,629 326,629 326,629 326,629 326,629 326,629 326,629 
2 1 Mano de obra 62,066 62,066 62,066 62,066 62,066 62,066 62,066 62,066 62,066 62,068 

Costos mantenimiento 25,769 25,769 25,769 25,769 25,769 25,769 25,769 25,769 25,769 25,769 

TOTAL 616,666 436,666 476,666 436,666 436,666 436,666 436,666 776,666 436,666 436,666 



Para 250 lps 

N• Concepto o 1 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 
3 Arrancador 
4 Motor 
5 Cabezal 
6 Columna 
7 Bomba 
6 Cárcamo 

Costos de operación 
1 Energla eléctrica 303,534 
2 Mano de obra 70,344 

Costos mantenimiento 24,436 

TOTAL o 396,314 

-N• Concepto 11 12 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo eleclrico periférico 

3 Arrancador 
4 Molar 
5 Cabezal 

6 Columna 
7 Bomba 

8 Cárcamo 
Costos de operación 

1 !Energía eléctrica 303,534 303,534 

2 ¡Mano de obra 70,344 70,344 
Costos mantenimiento 24,436 24,436 

TOTAL 398,314 398,314 

ESTACION DE REBOMBEO "LAS PALMAS" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
2 3 4 5 

60,000 

20,000 

303,534 303,534 303,534 303,534 
70,344 70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 24,436 

396,314 396,314 496,314 396,314 

ANOS 
13 14 15 16 

80,000 

24,000 
20,000 

303,534 303,534 303,534 303,534 
70,344 70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 24,436 

398,314 498,314 398,314 422,314 

6 

303,534 
70,344 
24,436 

398,314 

17 

120,000 

303,534 
70,344 
24,436 

518,314 

7 8 9 10 

200,000 
60,000 

120,000 

20,000 
100,000 

303,534 303,534 303,534 303,534 
70,344 70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 24,436 

516,314 398,314 796,314 396,314 

18 19 20 

200,000 
80,000 

20,000 
100,000 

303,534 303,534 303,534 
70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 

396,314 798,314 398,314 



ESTAC/ON DE REBOMBEO "ISLA AGUADA" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 250 lps 
ANOS 1 

N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
Inversión 2,000,000 1 

1 Caseta 1 

2 Equipo electrico periférico 1 200,000 

3 Arrancador 80,000 80,000 

4 Motor operac. 90,000 

4a Motor nuevo 30,000 

5 Cabezal operac. 
5a Cabezal nuevo 6,000 

6 Columna existente 15,000 15,000 

6a Columna nueva 5,000 5,000 
7 Bomba operac. 75,000 

7a Bomba nueva 25,000 

8 Cárcamo 
Costos de operación 

1 1 Energla eléctrica 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 

2 Mano de obra 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 
Costos mantenimiento 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 1 24,436 24,436 

TOTAL 2,000,000 459,609 423,609 448,609 518,609 428,609 423,609 423,609 423,609 1883,609 428,609 

' 

1 ' 

; 

' 



Para 250 lps 

N• Concepto 11 
Inversión 

1 Caseta 80,000 
2 Equipo electrice periférico 
3 Arrancador 
4 Motor operac. 

4a Motor nuevo 30,000 
5 Cabezal operac. 
5a Cabezal nuevo 
6 Columna existente 

6a Columna nueva 
7 Bomba operac. 
7a Bomba nueva 
8 Cárcamo 180000 

Costos de operación 
1 Energía eléctrica 328,829 

2 Mano de obra 70,344 
Costos mantenimiento 25,789 

TOTAL 714,962 

ESTACION DE REBOMBEO "ISLA AGUADA" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

(Continuación) 

ANOS 
12 13 14 15 16 

80,000 

15,000 
5,000 

25000 

328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 
70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 
25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 

424,962 449,962 519,962 429,962 424,962 

17 18 19 20 

200,000 
80,000 
90,000 

18,000 

15,000 

75,000 

328,829 328,829 328,829 328,829 
70,344 70,344 70,344 70,344 
25,789 25,789 25,789 25,789 

424,962 442,962 884,962 424,962 



ESTAC/ON DE REBOMBEO "BAHAMITA" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 250 lps 
ANOS 1 

N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
Inversión 1 

1 Caseta 1 

2 Equipo electrico periférico 1 200,000 
3 Arrancador 80,000 1 80,000 
4 Motor 120,000 1 

5 Cabezal 1 

6 Columna 20,000 1 20,000 
7 Bomba 1 100,000 
8 Cárcamo 1 

Costos de operación 1 

1 1 Energla eléctrica 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 1 303,534 303,534 
2 1 Mano de obra 70,344 70,344 70,344 70,344 70.344 70,344 70,344 70,344 1 70,344 70,344 

Costos mantenimiento 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 1 24,436 24,436 

TOTAL o 398,314 398,314 398,314 498,314 398,314 398,314 518,314 398,314 1798,314 398,314 

ANOS 1 

N" Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1 20 
Inversión 1 

1 Caseta 1 

2 Equipo electrico periférico 200,000 1 

3 Arrancador 80,000 80,000 1 

4 Motor 120,000 1 

5 Cabezal 24,000 1 

6 Columna 20,000 20.000 1 

7 Bomba 100,000 1 

8 Cárcamo 1 

Costos de operación 1 

1 IEnergla eléctrica 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 303,534 1 303,534 
2 1 Mano de obra 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70.344 70,344 70,344 1 70,344 

Costos mantenimiento 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 1 24,436 

TOTAL 398,314 398,314 398,314 498,314 398,314 422,314 518,314 398,314 798,314 1398,314 

' 



Para 250 lps 

N• Concepto o 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 
3 Arrancador 
4 Motor 
5 Cabezal 
6 Columna 
7 Bomba 
8 Cárcamo 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 
2 1 Mano de obra 

Costos mantenimiento 

TOTAL o 

N• Concepto 11 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 200,000 

3 Arrancador 
4 Motor 
5 Cabezal 
6 Columna 
7 Bomba 
8 Cárcamo 

Costos de operación 
1 Energla eléctrica 222,592 

2 Mano de obra 70,344 

Costos mantenimiento 24,436 

TOTAL 517,372 

ESTACION DE REBOMBEO CENTRAL "CD. DEL CARMEN" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
1 2 3 4 5 6 

80,000 
200,000 

80,000 

20,000 

180,000 

222,592 222,592 222,592 222,592 222,592 222,592 
70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 

752,936 292,936 292,936 372,936 312,936 292,936 

ANOS 
12 13 14 15 16 17 

80,000 

20,000 

222,592 222,592 222,592 222,592 222,592 222,592 
70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 24,436 

317,372 317,372 397,372 337,372 317,372 317,372 

7 8 9 10 

80,000 
120,000 

20,000 
100,000 

222,592 222,592 222,592 222,592 
70,344 70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 24,436 

292,936 292,936 492,936 412,936 

18 19 20 

80,000 
120,000 
24,000 

222,592 222,592 222,592 
70,344 70,344 70,344 
24,436 24,436 24,436 

317,372 541,372 317,372 



ANEXO N" 18 

FLUJOS DE INVERSION, COSTOS DE OPERACION Y 
MANTENIMIENTO EN ESTACIONES DE BOMBEO 

(SITUACION OPTIMIZADA) r.;.: 

--~ 



N• 1 
TOTAL 

·N· 1 

TOTAL 

-- -·· -· ----------·-·- -- -· -··-·· --·---·· ---------·---------'--- .. - --·. __.. .. ' 

FLUJO DE COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN LA CONDUCCION 

ESTACIONES DE REBOMBEO "PLAN DE AY ALA A CENTRAL CD. DEL CARMEN" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 l.p.s. 

ANOS 
o 1 2 3 4 5 

2.200.000 3,641.256 3.085.256 3.250.256 3,460,256 3.110.256 

ANOS 
11 12 13 14 15 16 

4,761.045 3.111.045 3.276.045 3,486.045 3.136.045 3.259,045 

Valor actual de los costos (VAC) = N$ 20'666,577 
Para 350 l.p.s. 

6 7 8 

3.197.256 3.325.256 3.845.256 

17 18 19 

3.351,045 3.913.045 4.695.045 

9 10 

4.645.256 3.210.256 

20 

3,111.045 



FLUJO DE COSTOS DE INVERSION EN LA CONDUCCION 

ESTACJON DE REBOMBEO "PLAN DE AY ALA" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 lps 

ANOS 1 

No Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 lB 9 10 
Inversión 1 

1 Caseta 1 

2 Equipo electrico periférico 200,000 
3 Arrancador 80,000 80,000 
4 Motor 120,000 
5 Cabezal 1 

6 Columna 20,000 20,000 
7 Bomba 1 100,000 
8 Cárcamo 1 

Costos de operación 1 

1 !Energla eléctrica 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829; 
2 1 Mano de obra 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 

Costos mantenimiento 25,789 2~.789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 
1 

TOTAL o 448,410 448,410 548,410 448,410 448,410 448,410 448,410 868,410 548,410 448,410 

ANOS 1 

No Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Inversión 1 

1 Caseta 80,000 1 

2 Equipo electnco penférico 200,000 1 

3 Arrancador 80,000 8ct.ooo 1 

4 Motor 120,000 1 

5 Cabezal 24,000 1 

6 Columna 20,000 20,000 1 

7 Bomba 100,000 
8 Cárcamo 180,000 1 

Costos de operación 1 

1 Energla eléctrica 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 
- .. -- - - - -



Para 350 lps 

N" Concepto o 
Inversión 200,000 

1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 
3 Arrancador 
4 Motor 
5 Cabezal 
6 Columna 
7 Bomba 
8 Cárcamo 

Costos de operación 
1 1 Energla eléctrica 
2 1 Mano de obra 

Costos mantenimiento 

TOTAL 200,000 

N" Concepto 11 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrice periférico 200,000 

3 Arrancador 80,000 

4 Motor 120,000 

5 Cabezal 
6 Columna 20,000 

7 Bomba 100,000 

8 Cárcamo 
Costos de operación 

1 Energía eléctrica 328,829 

2 ¡Mano de obra 93,792 
Costos mantenimiento 25,789 

TOTAL 968,410 

1 

328,829 
93,792 
25,789 

448,410 

12 

328,829 
93,792 
25,789 

448,410 

ESTAC/ON DE REBOMBEO "TINTO" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
2 3 4 5 

328,829 328,829 328,829 328,829 
93,792 93,792 93,792 93,792 
25,789 25,789 25,789 25,789 

448,410 448,410 448,410 448,410 

ANOS 
13 14 15 16 

80,000 

20,000 

328,829 328,829 328,829 328,829 
93,792 93,792 93,792 93,792 
25,789 25,789 25,789 25,789 

448,410 448,410 448,410 548,410 

6 7 8 9 10 

80,000 

20,000 

328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 
93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 
25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 

548,410 448,410 448,410 448,410 448,410 

17 18 19 20 

328,829 328,829 328,829 328,829 
93,792 93,792 93,792 93,792 
25,789 25,789 25,789 25,789 

448,410 448,410 448,410 448,410 



' 

. ESTACION DE REBOMBEO "SABANCUY" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 350 lps 
ANOS 1 

N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 1 8 9 10 
Inversión 1 

1 Caseta ' 1 
2 Equipo electrico periférico 1 200,000 
3 Arrancador 20,000 120,000 
4 Motor operac. i 1 
4a Motor nuevo 60,000 1 1 
5 Cabezal 12,000 1 
6 Columna 20,000 120,000 
7 Bomba 100,000 
8 Cárcamo 1 

Costos de operación 1 

1 Energla eléctrica 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354, 12~ 
2 Mano de obra 93,792 93.792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 ,93,792 93,792 93,79< 

Costos mantenimiento 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25.789 25,789 25,789 25,789 25,78~ 

TOTAL o 533,704 47.3, 704 513,704 473,704 473,704 485,704 473,704 8
1
13.704 473,704 473,7~ 

ANOS 
N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Inversión 
1 Caseta 80,000 
2 Equipo electrico penfénco 200,000 
3 Arrancador 20,000 20,000 
4 Motor operac. 60,000 
4a Motor nuevo 60,000 
5 Cabezal 
6 Columna 20,000 20,000 
7 Bomba 100,000 
8 Cárcamo 180,000 

Costos de operación 
1 jEnergla eléctrica 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 
2 1 Mano de obra 93,792 93,792 1 93.792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 

Costos mantenimiento 25,789 25,789 25,789 25.789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 

TOTAL 853.704 473,704 513,704 473,704 473,704 
1 

473,704 473,704 813,704 473,704 473,704 

, . . 



Para 350 lps 

N• Concepto o 
Inversión 

1 Case la 
2 Equipo electnco periférico 
3 Arrancador 
4 Molor 
5 Cabezal 
6 Columna 
7 Bomba 
8 Cárcamo 

Costos de operación 
1 Energla eléctrica 
2 Mano de obra 

Costos mantenimiento 

TOTAL o 

N' Concepto 11 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 
3 Arrancador 
4 Motor 
5 Cabezal 
6 Columna 
7 Bomba 
8 Cárcamo 

Costos de operación 
1 Energla eléctrica 328.829 

2 Mano de obra 93,792 
Costos mantenimiento 25,789 

TOTAL 448.410 

.. 

ESTACION DE RE BOMBEO "LAS PALMAS" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
1 2 3 4 S 

80,000 

20,000 

328,829 328,829 328,829 328.829 328.829 
93,792 93.792 93,792 93,792 93,792 
25,789 25.789 25,789 25,789 25.789 

448,410 448,410 448,410 548,410 448,410 

ANOS 
12 13 14 15 16 

80,000 

24.000 
20,000 

328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 
93,792 93.792 93,792 93,792 93,792 
25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 

448,410 448.410 548,410 448,410 472,410 

6 7 8 9 10 

200,000 
80,000 

120,000 

20,000 
100,000 

328,829 328,829 328,829 328,829 328,82~ 

93,792 93,792 93,792 93,792 93,79: 
25,789 25,789 25,789 25,789 25,78~ 

448,410 568,410 448,410 848,410 448,41( 

17 18 19 20 

200,000 
80,000 

120.000 ' ' 

20,000 
100,000 

328,829 328,829 328,829 328,829 
93,792 93.792 93,792 93,792 
25,789 25,789 25,789 25,789 

568,410 448.410 848,410 448,410 



ESTACION DE REBOMBEO "ISLA AGUADA" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 lps 

ANOS 1 

N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 1 8 9 10 
Inversión 2,000,000 1 

1 Caseta 1 

2 Equipo electrico periférico 1 200,000 

3 Arrancador 80,000 1 80,000 
4 Motor operac. 1 90,000 

4a Motor nuevo 30,000 1 

5 Cabezal operac. .1 
1 ' 

5a Cabezal nuevo 6,000 1 

6 Columna existente 15,000 1 15,000 
6a Columna nueva 5,000 1 5,000 
7 Bomba operac. 1 75,000 

7a Bomba nueva 25,000 1 

8 Cárcamo 1 

Costos de operación 1 

1 IEnergla eléctrica 354,123 35'1, 123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 354,123, 
2 IMano de obra 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 

Costos mantenimiento 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 
1 

478,704] TOTAL 2,000,000 509,704 473,704 498,704 568,704 478,704 473,704 473,704 473,704 933,704 

' . 

' ' 



Para 350 tps 

N" Concepto 11 
Inversión 

1 Caseta 80,000 

2 Equipo etectrico periférico 

3 Arrancador 
4 Motor operac. 
4a Motor nuevo 30,000 

5 Cabezal operac. 
5a Cabezal nuevo 
6 Columna existente 
6a Columna nueva 
7 Bomba operac. 

7a Bomba nueva 
8 Cárcamo 180000 

Costos de operación 
1 1 Energla eléctrica 354,123 
2 lMano de obra 93,792 

Costos mantenimiento 25,789 

TOTAL 763,704 

E~TACION DE REBOMBEO "ISLA AGUADA" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

(Continuación) 

ANOS 
12 13 14 15 16 

80,000 

15,000 
5,000 

25000 

354,123 354,123 354,123 354,123 354,123 
93,792 93,792 93,792 93,792 93.792 
25,789 25,789 25,789 25,789 25.789 

473,704 498,704 568,704 478,704 473,704 

17 

354,123 
93,792 
25,789 

473,704 

18 

18,000 

354,123 
93,792 
25,789 

491,704 

' ' 

19 20 

200,000 
80,000 
90,000 

15.000 

75,000 

354,123 354,123 
93,792 93,792 
25,789 25,789 

933,704 473,704 



ESTAC/ON DE REBOMBEO "BAHAMITA" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 350 lps 
ANOS 1 

N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 .8 9 10 
Inversión 1 

1 Caseta 1 

2 Equipo electrico periférico 1 200,000 

3 Arrancador 80,000 1 80,000 

4 Motor 120,000 1 

5 Cabezal 1 

6 Columna 20,000 1 20,000 

7 Bomba 1 100.000 

8 Cárcamo 1 . 
Costos de operación 1 

1 jEnergla eléctrica 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 
2 1 Mano de obra 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 

Costos mantenimiento 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 
1 

TOTAL o 448,41 o 448,410 448,410 548,410 448,410 448,41 o 568,410 448,410 848,410 448,410 

ANOS 1 

N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Inversión 1 

1 Caseta 1 

2 Equipo electnco penférico 200,000 

3 Arrancador 80,000 80,000 

4 Motor 120,000 ' 1 

5 Cabezal 24,000 1 

6 Columna 20,000 20,000 

7 Bomba 100,000 

8 Cárcamo 1 

Costos de operación 1 

1 IEnergla eléctrica . 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 328,829 
2 IMano de obra 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 

Costos mantenimiento 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 
1 

TOTAL 448,41 o 448,410 448,410 '548,410 448,410 472,410 568,410 448,41 o 848,410 448,410 



Para 350 lps 

N' Concepto o 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electrico periférico 
3 Arrancador 
4 Motor 
5 Cabezal 
6 Columna 
7 Bomba 
8 Carcamo 

Costos de operación 
1 IEnergia eléctrica 
2 1 Mano de obra 

Costos mantenimiento 

TOTAL o 

N' Concepto 11 
Inversión 

1 Caseta 
2 Equipo electnco penférico 200,000 
3 Arrancador 
4 Motor 
5 Cabezal 
6 Columna 
7 Bomba 
8 Carcamo 

Costos de operación 
1 1 Energla eléctrica 250,416 

2 1 Mano de obra 93,792 
Costos mantenimiento 25.789 

TOTAL 569,997 

ESTACION DE REBOMBEO CENTRAL "CD. DEL CARMEN" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
1 2 3 4 5 6 

80,000 
200,000 

80,000 

20,000 

180,000 

250,416 ·250,416 250,416 250,416 250,415 250,416 
93,792 93,792 93,792 93.792 93,792 93,792 
25,789 25,789 25,789 - 25,789 25,789 25,789 

804,208 344,208 344,208 424,208 364.208 344,208 

ANOS 
12 13 14 15 16 17 

80,000 

20,000 

250.416 250,416 250,416 250.416 250,416 250,416 
93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 93,792 
25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 25,789 

369,997 369,997 449,997 389,997 369,997 369,997 

7 8 9 10 

80,000 
120,000 

20,000 
100,000 

250,416 250,415 250,415 250,416 
93,792 93,792 93,792 93,792 
25,789 25,789 25,789 25,789 

344,208 344,208 544,208 464,208 

18 19 20 

80,000 

' 120,000 
24,000 

250,416 250,416 250.416 
93,792 93,792 93,792 
25,789 25,789 25.789 

369,997 593,997 369,997 



ANEXO N" 19 

FLUJOS DE INVERSION, COSTOS DE OPERACION Y 
MANTENIMIENTO PARA TANQUES DE REGULARIZACION 

(SITUACION SIN PROYECTO) 



N•l 

N•l 

FLUJO DE COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN LOS TANQUES DE REGULARIZACION 
TANQUES "San Manuel e INFONAVIT" 

Concepto 

TOTAL 

Concepto 

TOTAL 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 250 l.p.s. 

ANOS 
o 1 2 3 4 5 

260,200 107,602 107,602 157,602 107,602 107,602 

ANOS 
11 12 13 14 15 16 

105,073 105,073 155,073 105,073 105,073 105,073 

Valor actual de los costos (VAC) = N$ 896,981 
Para 250 l.p.s. 

6 7 8 9 

107,602 107,602 137,602 107,602 

17 18 19 20 

105,073 135,073 105,073 105,073 

10 

197,802 



TANQUE "SAN MANUEL" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 250 lps 
ANOS 1 

N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
Inversión 1 

1 Tanque elevado rehabilit. 50,000 1 

2 Cárcamo rehabilitac 50,000 1 

3 Equipo de bombeo 50,000 1 30,000 
4 lnteconexiones 60,200 1 60,200 

Costos de operación 1 

1 ¡Energfa eléctrica 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 
2 ¡Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

Costos mantenimiento 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 

TOTAL 160,200 68,978 68,978 118,978 68,978 . 68,978 68,978 68,978 68,978 
1 

68,978 159,178 

ANOS 1 

N" Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 
2 Cárcamo rehabilitac. 
3 Equipo de bombeo 50,000 

4 lnteconexiones 
Costos de operación 

1 ¡Energfa eléctrica 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 

2 ¡Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

Costos mantenimiento 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 

TOTAL 68,978 68,978 118,978 68,978 68,978 68,978 68,978 68,978 68,978 68,978 



Para 250 lps 

N" Concepto o 1 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 50,000 

2 Cárcamo rehabilitac 50,000 
3 Equipo de bombeo 
4 lnteconexiones 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 12,647 

2 1 Mano de obra 23,448 
Costos mantenimiento 2,529 

TOTAL 100,000 38,624 

N" Concepto 11 12 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 
2 Cárcamo rehabilitac. 
3 Equipo de bombeo 
4 1 nteconexiones 

Costos de operación 
1 1 Energla eléctrica 12,647 12,647 

2 1 Mano de obra 23,448 23,448 

Costos mantenimiento 2,529 2,529 

TOTAL 36,095 36,095 

TANQUE "INFONAVIT" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
2 3 4 5 

12,647 12,647 12,647 12,647 
23,448 ,23,448 23,448 23,448 

2,529 2,529 2,529 2,529 

38,624 38,624 38,624 38,624 

ANOS 
13 14 15 16 

12,647 12,647 12,647 12,647 
23,448 23,448 23,448 23,448 

2,529 2,529 2,529 2,529 

36,095 36,095 36,095 36,095 

6 7 8 9 10 

30,000 

12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 
23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 

38,624 38,624 68,624 38,624 38,624 

17 18 19 20 

30,000 

12,647 12,647 12,647 12,647 
23,448 23,448 23,448 23,448 

2,529 2,529 2,529 2,529 

36,095 66,095 36,095 36,095 



ANEXO N° 20 

FLUJOS DE INVERSION, COSTOS DE OPERACION Y 
MANTENIMIENTO PARA TANQUES DE REGULARIZACION 

(SITUACION OPTIMIZADA) 



N•l 

N•l 

FLUJO DE COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y MANTENIMIENTO EN LOS TANQUES DE REGULARIZACION 
TANQUES DEL 1 AL 10 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 l.p.s. 

ANOS 
Concepto o 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 10 

TOTAL 5,780,0001 774,7711 774,7711 824,7711 774,77111.884,7711 774,7711 774,7711 804,7711 774,7711 2,664,771 

Concepto 
TOTAL 

ANOS 
11 1 12 1 13 1 14 1 15 1 
785,90_:_1 785,9011 6,835,9011 785,9011 785,9011 

Valor actual de los costos (VAC) =N$ 11'526,491 
Para 350 l.p.s. 

16 1 17 1 18 1 19 1 20 
785,9011 785,9011 815,9011 785,9011 785,901 



FLUJO DE COSTOS DE INVERSION EN LOS TANQUES DE REGULARIZACION 

TANQUE "PUERTO PESQUERO" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 350 lps 
ANOS 1 

N• Concepto o 1 2 3 4 5, 6 7 8 1 9 10 
Inversión 1 

1 Tanque elevado rehabilit. 700,000 1 

1a Tanque elevado nuevo 1 

2 Cárcamo rehabilitado 100,000 1 

2a Cárcamo nuevo 440,000 1 

3 Equipo de bombeo 50,000 1 50,000 
4 lnteconexiones 300,000 1 300,000 

Costos de operación 1 

1 jEnergla eléctrica 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 
2 1 Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

Costos manten .. uicnto 15,177 15,177 15,177 15,177 15,177 15,177 15,177 15,177¡ 15,177 15,177 

TOTAL 1,150,000 99,332 99,332 99,332 99,332 539,332 99,332 99,332 
1 

99,332 99,332 449,332 

ANOS 1 

N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1 20 
Inversión ! 

1 Tanque elevado rehabilit. 
1a Tanque elevado nuevo 1,500,000 

2 Cárcamo rehabilitado 
2a Cárcamo nuevo 
3 Equipo de bombeo 
4 lnteconexiones 

Costos de operación 
1 Energla eléctrica 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 75,884 
2 Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

Costos mantenimiento 15,177 15,177 15,177 15,177 15,177 15,177 15,177 15,177 15,177 15,177 

TOTAL 114,509 114,509 1,614,509 114,509 114,509 114,509 114,509 114,509 114,509 114,509 



Para 350 lps 

N" Concepto o 1 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 700,000 
1a Tanque elevado nuevo 
2 Cárcamo rehabilitado 100,000 
2a Cárcamo nuevo 
3 Equipo de bombeo 80,000 
4 lnteconexiones 504,000 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 189,709 
2 1 Mano de obra 23,448 

Costos mantenimiento 37,942 

TOTAL 1,384,000 251,099 

N" Concepto 11 12 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 
1a Tanque elevado nuevo 
2 Cárcamo rehabilitado 
2a Cárcamo nuevo 
3 Equipo de bombeo 
4 1 nteconexiones 

Costos de operación 
1 Ener9la eléctrica 189,709 189,709 

2 Mano de obra 23,448 23,448 

Costos mantenimiento 37,942 37,942 

TOTAL 251,099 251,099 

TANQUE "34 x 41" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
2 3 4 5 

670,000 

189,709 189,709 189;709 189,709 
23,448 23,448 23,448 23,448 
37,942 37,942 37,942 37,942 

251,099 251,099 251,099 921,099 

ANOS 
13 14 15 16 

2,500,000 

189,709 189,709 189,709 189,709 
23,448 23,448 23,448 23,448 
37,942 37,942 37,942 37,942 

2,751,099 251,099 251,099 251,099 

6 7 8 9 10 

80,000 
504,000 

189,709 189,709 189,709 189,709 189,709 
23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 
37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 

251,099 251,099 251,099 251,099 835,099 

17 18 19 20 

189,709 189,709 189,709 189,709 
23,448 23,448 23,448 23,448 
37,942 37,942 37,942 37,942 

251,099 251,099 251,099 251,099 



TANQUE "FA TIMA" 
(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 350 lps 
ANOS 1 

N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión 

1a Tanque elevado nuevo 
2 Cárcamo rehabilitado 
2a Cárcamo nuevo 420,000 
3 Equipo de bombeo 80,000 80,000 
4 lnteconexiones 399,000 399,000 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 101 '178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101 '178 101,178 
2 1 Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

Costos mantenimiento 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 

TOTAL 899,000 144,862 144,862 144,862 144,862 144,862 144,862 144,862 144,862 144,862 623,862 

ANOS 1 

N• Concepto 11 12 13 14 15 .16 17 18 19 20 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit 
1a Tanque elevado nuevo 2,000,000 

2 Cárcamo rehabilitado 
2a Cárcamo nuevo 
3 Equipo de bombeo i 
4 lnteconexiones 1 

Costos de operación 1 

1 Energla eléctrica 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,178 101,1781 101,178 

2 Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 1 23,448 
Costos mantenimiento 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 20,236 1 20,236 

TOTAL 144,862 144,862 2,144,862 144,862 144,862 144,862 144,862 144,862 144,8621 144,862 

' ' 



Para 350 lps 

N" Concepto o 1 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilil. 
1a Tanque elevado nuevo 
2 Cárcamo rehabilitado 1,000,000 
2a Cárcamo nuevo 
3 Equipo de bombeo 60,000 
4 lnteconexiones 39,200 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 7,588 
2 IMano de obra 23,448 

Costos mantenimiento 1,516 

TOTAL 1,099,200 32,554 

N" Concepto 11 12 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabliit. 
1a Tanque elevado nuevo 
2 Cárcamo rehabilitado 
2a Cárcamo nuevo 
3 Equipo de bombeo 
4 lnteconexiones 

Costos de operación 
1 ¡Energla eléctrica 7,566 7,566 

2 Mano de obra 23,446 23,446 

Costos mantenimiento 1,516 1,518 

TOTAL 32,554 32,554 

TANQUE "33 X 56" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
2 3 4 5 

7,568 7,586 7,588 7,566 
23,446 23,446 23,446 23,446 

1,516 1,516 1,518 1,516 

32,554 32,554 32,554 32,554 

ANOS 
13 14 15 16 

7,566 7,566 7,566 7,566 
23,446 23,446 23,448 23,446 

1,516 1,516 1,516 1,516 

32,554 32,554 32,554 32,554 

6 7 8 9 10 

60,000 
39,200 

7,566 7,566 7,566 7,588 7,568 
23,446 23,446 23,446 23,448 23,448 

1,516 1,516 1,516 1,516 1,516 

32,554 32,554 32,554 32,554 131,754 

17 18 19 20 . 

7,566 7,566 7,586 7,566 
23,446 23,448 23,446 23,446 

1,516 1,516 1,518 1,516 

32,554 32,554 32,554 32,554 



TANQUE "MANIGUA" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 
Para 350 lps 

ANOS 1 

NO Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 ! 9 10 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 50,000 
2 Cárcamo rehabilitac 50,000 

3 Equipo de bombeo 30,000 30,000 
4 lnteconexiones 29,400 29,400 

Costos de operación 
1 1 Energla eléctrica 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 
2 [Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

Costos mantenimiento 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 

TOTAL 159,400 32,554 32,554 32,554 32,554 32,554 32,554 32,554 32,554 32,554 91,954 

ANOS 
1 

No Concepto 11 12 . 13 14 15 16 17 18 19 20 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 
2 Cárcamo rehabilitac. 
3 Equipo de bombeo ' 

1 

4 lnteconexiones 1 

Costos de operación 1 

1 IEnergfa eléctrica 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 ' 7,588 7,588 7,588 1 7,588 

2 IMano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 . 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 1 23,448 
Costos mantenimiento 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1 1,518 

TOTAL 32,554 32,554 32,554 32,554 32,554 32,554 32,554 32,554 32,5541 32,554 

: ' 



Para 350 lps 

N• Concepto o 1 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 50,000 
2 Cárcamo rehabilitac 50,000 
3 Equipo de bombeo 60,000 
4 lnteconexiones 39,200 

Costos de operación 
1 Energía eléctrica 7,566 

2 Mano de obra 23,446 
Costos mantenimiento 1,516 

TOTAL 219,200 32,554 

N• Concepto 11 12 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabílit. 
2 Cárcamo rehabílítac. 
3 Equipo de bombeo 
4 lnteconexíones 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 7,566 7,568 

2 1 Mano de obra 23,446 23,448 

Costos mantenimiento 1,516 1,516 

TOTAL 32,554 32,554 

TANQUE "PANTEON NUEVO" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
2 3 4 5 

7,566 7,566 7,566 7,566 
23,446 23,446 23,446 23,446 

1,516 1,516 1,516 1,516 

32,554 32,554 32,554 32,554 

ANOS 
13 14 15 16 

7,566 7,566 7,588 7,586 
23,446 23,446 23,448 23,448 

1,516 1,516 1,516 1,516 

32,554 32,554 32,554 32,554 

6 

7,566 
23,446 

1,516 

32,554 

17 

7,568 
23,446 

1,516 

32,554 

1~ .. 
' 

7 8 9 10 

60,000 
39,200 

7,566 7,566 7,566 7,566 
23,446 23,446 23,446 23,446 

1,516 1,516 1,516 1,516 

32,554 32,554 32,554 151,754 

18 19 20 

7,586 7,588 7,586 
23,448 23,448 23,446 

1,518 1,516 1,518 

32,554 32,554 32,554 



TANQUE "SAN MANUEL" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 350 lps 
ANOS 1 

N• Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 50,000 

2 Cárcamo rehabilitac 50,000 

3 Equipo de bombeo 50,000 30,000 
4 1 nteconexiones 60,200 60,200 

Costos de operación 
1 Energla eléctrica 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 

2 Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 
Costos mantenimiento 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 

TOTAL 160,200 '68,978 68,978 118,978 68,978 68,978 68,978 68,978 68,978 68,978 159,178 

ANOS 1 

N• Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 
2 Cárcamo rehabilitac. 
3 Equipo de bombeo 50,000 

4 lnteconexiones 
Costos de operación 

1 IEnergla eléctrica 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 37,942 

2 1 Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 
Costos mantenimiento 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 

TOTAL 68,978 68,978 118,978 68,978 68,978 68,978 68,978 68,978 68,978 68,978 

' 1 



Para 350 lps 

N• Concepto o 1 
- Inversión 
1 Tanque elevado rehabilit. 200,000 
2 Cárcamo rehabilitac 200,000 

3 Equipo de bombeo 50,000 
4 1 nteconexiones 

Costos de operación 
1 !Energía eléctrica 15,177 

2 IMano de obra 23,448 
Costos mantenimiento 3,035 

TOTAL 450,000 41,660 

N• Concepto 11 12 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 

2 Cárcamo rehabilitac. 

3 Equipo de bombeo 
4 lnteconexiones 

Costos de operación 
1 Energla eléctrica 15,177 15,177 

2 Mano de obra 23,448 23,448 

Costos mantenimiento 3,035 3,035 

TOTAL 41,660 41,660 

TANQUE "SAN FRANCISCO" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
2 3 4 5 

15,177 15,177 15,177 15,177 
23,448 23,448 23,448 23,448 

3,035 3,035 3,035 3,035 

41,660 41,660 41,660 41,660 

ANOS 
13 14 15 16 

15,177 15,177 15,177 15,177 
23,448 23,448 23,448 23,448 

3,035 3,035 3,035 3,035 

41,660 41,660 41,660 41,660 

6 7 8 9 10 

50,000 

15,177 15,177 15,177 15,177 15,177 
23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

3,035 3,035 3,035 3,035 3,035 

41,660 41,660 41,660 41,660 91,660 

17 18 19 20 

15,177 15,177 15,177 15,177 
23,448 23,448 23,448 23,448 

3,035 3,035 3,035 3,035 

41,660 41,660 41,660 41,660 



TANQUE "INFONAVIT" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

Para 350 lps 
ANOS 

1 

N" Concepto o 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 
Inversión 1 

1 Tanque elevado rehabilit. 50,000 ' 
1 

2 Cárcamo rehabilitac 50,000 

3 Equipo de bombeo 30,000 
4 lnteconexiones 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 
2 1 Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

Costos mantenimiento 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 

TOTAL 100,000 38,624 38,624 38,624 38,624 38,624 38,624 38,624 68,624 38,624 38,624 

ANOS 1 

N" Concepto 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 
2 Cárcamo rehabilltac. 
3 Equipo de bombeo 30,000 
4 lnteconexiones 

Costos de operación 
1 1 Energla eléctrica 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 12,647 
2 1 Mano de obra 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

Costos mantenimiento 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 2,529 

TOTAL 36,095 36,095 36,095 36,095 36,095 36,095 36,095 66,095 36,095 36,095 

' , 



Para 350 lps 

N" Concepto o 1 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 50,000 
2 C~rcamo rehabilitac 50,000 
3 Equipo de bombeo 30,000 
4 lnteconexiónes 29,000 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 7,588 

2 Mano de obra 23,448 
Costos mantenimiento 1,518 

TOTAL 159,000 32,554 

N" Concepto 11 12 
Inversión 

1 Tanque elevado rehabilit. 
2 C~rcamo rehabilitac. 

3 Equipo de bombeo 
4 lnteconexiones 

Costos de operación 
1 IEnergla eléctrica 7,588 7,588 

2 1 Mano de obra 23,448 23,448 
Costos mantenimiento 1,518 1,518 

TOTAL 31,036 31,036 

TANQUE "PALMIRA" 

(Nuevos pesos de mayo de 1995) 

ANOS 
2 3 4 5 

7,588 7,588 7,588 7,588 
23,448 23,448 23,448 23,448 

1,518 1,518 1,518 1,518 

32,554 32,554 32,554 32,554 

ANOS 
13 14 15 16 

7,588 7,588 7,588 7,588 
23,448 23,448 23,448 23,448 

1,518 1,518 1,518 1,518 

31,036 31,036 31,036 31,036 

6 7 8 9 10 

30,000 
29,000 

7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 
23,448 23,448 23,448 23,448 23,448 

1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 

32,554 32,554 32,554 32,554 91,554 

17 18 19 20 

7,588 7,588 7,588 7,588 
23,448 23,448 23,448 23,448 

1,518 1,518 1,518 1,518 

31,036 31,036 31,036 31,036 



ABREVIATURAS 



A-5 

CNA 

cpd 

Hp 

IMTA 

Kwh 

Km 

LGEEPA 

1/h/d 
a 

1/s, lps, Lt/seg 

m 

mm 

m/s 

NOM 

ABREVIATURAS 

clase A-5, se refiere a la presión interna de trabajo 
máxima de un tubo de asbesto -cemento, que 
corresponde a una presión de 5 kg/cm2 que 
resiste el tubo, según su diámetro, expresada en 
metros de columna de agua. NOM-C-12/1-1981. 

Comisión Nacional de Agua 

Condiciones particulares de descarga 

caballos de fuerza, unidad de medida de la potencia 
de una máquina. Un hp consume 0.746 kw 

Instituto Mexicano de Tecnología del Agua 

kilowatt /hora, energía producida en una hora por 
la potencia de un kilowatt (medida de potencia 

equivalente a 1000 watts). 

kilómetro(s) 

Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección 
al Ambiente. 

litros por habitante consumidos en un día, equivale 
la dotación de agua potable. 

litros sobre o por segundo. 

metros 

metros cúbicos 

milímetros 

metros sobre segundo 

Millones de metros cúbicos 

Norma Oficial Mexicana 



pg," pulgada, equivale a 2.54 cm. 

SEMARNAP Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales 
------------------------------~~esca. ________________________________________ _ 

SMAP 

snm 

Q 

Sistema Municipal de Agua Potable 

sobre el nivel del mar 

Gasto: cantidad promedio de agua requerida para 
satisfacer las necesidades de una 
población en un día. 



GLOSARIO DE TERMINOS 



GLOSARIO 

ABLANDAMIENTO: 
Proceso de remoción de iones, calcio y magnesio principales causantes de la 
dureza del agua. 

ACUIFERO: 
Cualquier formación geológica por la que circulan o se almacenan aguas subterráneas 
que pueden ser extraídas para su explotación, uso o aprovechamiento, y que deben 
de cumplir con las características requeridas según el uso al que se destinará de 
acuerdo a las NOMS. 

AGUAS NACIONALES: 
Todas las aguas supeficiales o subterráneas, propiedad de la Nación, en los términos 
de párrafo quinto del artículo 27 de la Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos. 

AGUA SUBTERRANEA : 
Aquella que fluye bajo la superficie del terreno, incluyendo el agua de afloramiento 
natural (manantiales), puede encontrarse a nivel freático o estático. 

AGUA SUPERFICIAL: 
Aquella que fluye sobre la superficie del terreno, o se almacena en cauces o embalses 
sean naturales o artificiales. 

AGUA POTABLE: 
Agua apta para uso y consumo humano. Aquella que no contiene contaminantes 
objetables, ya sean químicos o agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos al 
ser humano. 

AGUA RESIDUAL: 
Las aguas de composición variada provenientes de las descargas de usos 
municipales, industriales, comerciales, agrícolas, pecuarios, domésticos y en general 
de cualquier otro uso, que pueden incluir aguas de origen pluvial o superficial. 
También son llamadas aguas negras. 

AGUAS SERVIDAS: 
Principalmente las provenientes del abastecimiento de agua de una población, 
después sido utilizada en usos diversos. 



ALJIBE: 
Depósito artificial cubierto, destinado a captar agua de lluvia. 

AMARILLAMIENTO LETAL: 
Enfermedad causada por un micoplasma, que ataca la planta del cocotero (cocos 
nuccifera) y provoca su muerte .. 

AZOLVAMIENTO: 
Obstrucción de conductos por lodo. 

BIOGEOGRAFIA: 
Ciencia que estudia la distribución geográfica de los seres vivos y sus causas. 

CAPACIDAD DE DILUCION: 
Propiedad del cuerpo de agua para disolver la carga contaminante que se le ha vertido 
sin que se modifique de manera importante las características fisico-químicas y 
bacteriológicas o la calidad del agua. 

CARCAMO DE BOMBEO: 
Estructura para almacenar aguas con fines de bombeo. Estructura vertical en donde 
descarga el conducto de la toma y se instalan las 
bombas para elevar el agua al nivel deseado. 

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS: 
Son ·aquellas debidas a microorganismos nocivos a la salud humana. Para efectos de 
control sanitario se determina el contenido de indicadores generales de contaminación 
microbiológica, específicamente organismos coliformes totales y organismos 
coliformes fecales. 

CARACTERISTICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS: 
Son aquellas que se detectan sensorialmente. Para efectos de evaluación, el sabor y 
olor se ponderan por medio de los sentidos, el color y la turbiedad se determinan por 
medio de métodos análitícos de laboratorio. 

CARACTERISTICAS QU/MICAS: 
Son aquellas debidas a elementos o compuestos químicos, que como resultado de 
investigación científica se ha probado que pueden causar efectos nocivos a la 
salud humana. 

CLORACION: 
Proceso de desinfección de agua por medio del cloro. 



COL/FORMES: 
Grupo de bacterias que residen en los intestinos de muchos vertebrados. Pueden o no 
tener un origen fecal, en caso de que procedan de heces fecales se les denomina 
coliformes fecales, pudiendo estar presentes algunos tipos de bacterias patógenas 
como salmonella, siguella y vibro parahemolítico, entre otras. Para determinar si el 
agua contiene o no coliformes, y definir si es potable se utiliza el siguiente método: 
determinación del número mas probable (NMP) de coliformes fecales contenidos en 
100 mi de agua, a través de pruebas presuntiva, confirmativa y complementaria. El 
criterio para determinar que el agua no es potable es que contenga coliformes fecales 
humanos o animales. 

CONSUMO: 
Es la parte del suministro de agua potable que generalmente utilizan los usuarios, sin 
considerar las pérdidas del sistema. Se expresa en unidades de m3 /dia o en 1/día, o 
bien cuando se trata de consumo per cápita se denota 1/hab/día. 
Se determina de acuerdo con el tipo de usuarios, se divide según su uso de la manera 
siguiente: -

a) DOMESTICO : Residencial, Medio y popular 

CONSUMO: 
b) NO DOMESTICO: Comercial, Industrial (serv. o producción) yServ.P. 

El consumo doméstico se subdivide según la clase socioeconómica de la población en: 
alto (residencial), medio y popular. El consumo no doméstico incluye el comercial, 
industrial y de servicios públicos, a su vez el consumo industrial se clasifica en ind. de 
servicio o de producción para fábricas. 

CONSUMO DOMESTICO: 
Agua usada en las viviendas, depende del clima y la clase socioeconómica. El 
consumo doméstico medio de una clase socioeconómica puede presentar diferencias 
por diversas causas, entre estas la presión en la red, la intermitencia en el servicio, la 
suficiencia del abastecimiento, la existencia de alcantarillado sanitario y el precio del 
servicio de agua potable. 

CONTAMINAC/ON: 
La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cualquier combinació 
de ellos que cause desequilibrio ecológico. 

CUERPO DE AGUA: 
Los lagos, lagunas, acuíferos, ríos y sus afluentes directos o indirectos permanentes o 
intermitentes, presas, embalses, cenotes, manantiales, litorales, estuarios, marismas y 
en general las zonas marinas mexicanas. 



CUERPO RECEPTOR: 
La corriente o depósito de natural de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes 

-------nacionales-donde-se-de-scargan aguas resiauales, así como los terrenos en donde se 
infiltran o se inyectan dichas aguas, cuando puedan contaminar el suelo o los 
acuíferos. 

DEMANDA ACTUAL: 
Es la suma de los consumos para cada tipo de usuario más las pérdidas físicas. 

DESINFECCION: 
Destrucción de organismos patógenos por medio de la aplicación de productos 
químicos o procesos físicos. 

DOTACION: 
Es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos los consumos 
de los servicios y las pérdidas físicas en el sistema en un día medio anual; sus 
unidades están dadas en litros por habitante al día (1/hab/d). 

EDAFOLOGIA DE CD. DEL CARMEN 
La composición de los tipos de suelo predominantes en la isla, afecta los materiales de 
construcción y de duetos, por lo que las redes subterráneas de infraestructura 
construidas en estos suelos requieren de mantenimiento frecuente. 

TIPOS DE SUELO PREDOMINANTES 

• HISTOSOL EUTRICO; _suelo corrosivo altamente orgánico, que se presenta en 
zonas inunda bies por lo que es blando, fácil de erosionar y colapsable. 

• REGOSOL CALCARICO; suelo granular suelto, fácilmente erosionable; que con la 
presencia de un flujo de agua puede provocar su colapsamiento o levantamiento, 
poniendo en riesgo las construcciones. 

• SOLONCHAK ORTICO; suelo corrosivo que altera las propiedades de los 
materiales de construcción y tuberías, provocando deterioro precoz y fracturas. 

ESPECIE: 
La unidad básica de clasificación taxonómica, formada por un conjunto de 
individuos que presentan características morfológicas, etológicas y fisiológicas 
similares, que son capaces de reproducirse entre si y generar desecendencia 
fértil, compartiendo requerimientos de hábitat semejantes. 



ESPECIE AMENAZADA "A" : 
La que podría llegar a encontrarse en peligro de extinción si siguen operando 
factores que ocasionen el deterioro o modificación del hábitat o que disminuyan 
sus poblaciones. En el entendido de que especie amenazada es equivalente a 
especie vulnerable. 

ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION "P" : 
Es una especie cuyas áreas de distribución o tamaño poblacional han sido 
disminuidas drásticamente, poniendo en riesgo su viabilidad biológica en todo 
su rango de distribución por múltiples factores, tales como la destrucción o 
modificación drástica de su hábitat, restricción severa de su distribución, 
sobreexplotación, enfermedades, y depredación entre otros. 

ESPECIE RARA "R" : 
Aquélla cuya población es biológicamente viable, pero muy escasa de manera 
natural, pudiendo estar restringida a un área de distribución reducida, o hábitats 
muy específicos. 

ESPECIE SUJETA A PROTECCION ESPECIAL "Pr": 
Aquélla sujeta a limitaciones o vedas en su aprovechamiento por tener poblaciones 
reducidas o una distribución geográfica restringida, o para propiciar la recuperación 
y conservación de especies asociadas. 

ESTACION DE BOMBEO O DE REBOMBEO: 
Conjunto de estructuras y equipos de bombeo que sirven para aumentar la presión del 
agua con el. fin de elevarla a niveles mas altos o para mantener uniforme la presión en 
las redes de distribución. 

ESTERO O ESTUARIO: 
Desembocadura de un río, extensión de aguas poco profundas parcialmente 
encerradas y con acceso al mar abierto, que suelen contar con suministro de agua 
dulce proveniente de tierra adentro. Los estuarios son menos salados que altamar, 
pero son alterados por las mareas y en menor grado, por la acción del mar. 

EXCRETA: 
Substancias expulsadas del cuerpo, inútiles para el organismo y cuya retención le 
sería perjudicial. 



FOSA SEPT/CA: 
Instalación que resuelve la eliminación del desalojo de aguas servidas y excretas,_para _____ _ 

--------pe-queñas zonas, meaiante un tratamiento de las aguas negras que necesita de tres 
procesos fundamentales: tanque séptico, campo de oxidación y pozo de absorción. 
Los elementos que la integran en general son: trampas para grasa, recomendada 
cuando se reciban desechos de cocinas y garages; tanque séptico donde se 
desarrollan los procesos de sedimentación y séptico, que debe localizarse a una 
distancia horizontal mínima de 3m de la vivienda; caja distribuidora que ayuda al 
funcionamiento del campo de oxidación, campo de oxidación que se debe localizar a 
1.50m sobre el manto freático y a una distancia mínima de 15 m de cualquier fuente 
de abastecimiento de agua y pozo de absorción que se diseñará de acuerdo a las 
características topográficas del terreno y las pruebas de infiltración y a una distancia 
de profundidad mínima de 1.50m sobre el manto freático · 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: 
Todo cuerpo de agua que es o puede ser utilizado para proveer agua para consumo 
humano. 

GASTO: 
Es la cantidad promedio de agua requerida para satisfacer las necesidades de una 
población en un día. Se expresa por la fórmula: 

Omed = DP/ 86400 

Donde: Omed =Gasto medio diario; ellt/seg· ·- ---
D = Dotación, en 1/hab/día 
P = Número de habitantes 

86 400 = segundos en un día 

HABITAT 
Es el sitio específico en un medio ambiente físico y su comunidad biótica, ocupado por 
un organismo, por una especie o por comunidades de especies en un tiempo en 
particular. 

HUMEDALES 
Ecosistemas que se presentan en áreas de inundación o zonas pantanosas que 
cumplen una función ecológica importante como area de crianza, refugio y protección 
de fauna y que estan sujetos a un régimen de conservación a nivel internacional 
(convención de Ramsar, 1975) 

INTRUS/ON SALINA: 
Penetración de agua de mar al manto freático continental, provocando su salinización. 



LETRINA: 
Instalación utilizada para la disposición de excretas, consta de un hoyo de profundidad 
promedio de 1.80m, losa de concreto, taza, tapa y una caseta de madera o tabique. 
Se recomienda localizarla en terrenos secos y libres de inundación, en terrenos con 
poca pendientes, debe localizarse en las partes bajas, la distancia mínima horizontal 
entre la letrina y la fuente de abastecimiento de agua potable mas cercana será de 
15m. La distancia mínima vertical entre el fondo del hoyo de la letrina y el nivel freático 
debe ser de 1.50m, la distancia mínima entre la letrina y la vivienda será de 5m. El 
tiempo en servicio terminará cuando el nivel de excretas llegue a 0.50m de la 
superficie del suelo, es entonces cuando debe quitarse la losa llenando lo que queda 
del hoyo con tierra, y cambiarla, junto con la caseta a otro hoyo previamente excavado. 

LINEA DE CONDUCCION E INTERCONEXION: 
Tuberías y accesorios para llevar el agua desde captaciones, estaciones de rebombeo 
o plantas de potabilización hasta los tanques o redes de distribución. 

LIMITE PERMISIBLE: 
Concentración, contenido max1mo o intervalo de valores de un componente, que 
garantizaa que el agua será agradable a los sentidos y no causará efectos nocivos a la 
salud del consumidor. 

NIVEL FREATICO: 
Nivel en que circulan o almacenan aguas subterráneas, localizado a pocos metros de 
la superficie y sobre una capa impermeable. En Ciudad del Carmen este nivel se 
encuentra en promedio a 2m de profundidad sobre la superficie 

NORMAS OFICIALES MEXICANAS: 
Las normas oficiales mexicanas expedidas por la Comisión Nacional del Agua en los 
términos de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización referidas a la 
conservación, seguridad y calidad en la explotación, uso, aprovechamiento y 
administración de las aguas nacionales y de los bienes nacionales a los que se refiere 
el artículo 113. 

MANGLAR: 
Comunidad vegetal en que predominan arbustos o árboles halófilos tropicales costeros 
llamados mangles, prospera principalmente a la orilla de lagunas, litorales y cerca de 
desembocaduras de ríos. 

MANTO FREA TICO: 
Acumulación, circulación o almacenamiento de aguas subterráneas, localizado en el 
nivel del mismo nombre. En Ciudad del Carmen este manto se encuentra en promedio 
a 2m de profundidad sobre la superficie. 



MONITOREO: 
Seguimiento que se hace de algunos parámetros ambientales, mediante_su _____ _ 

-------·detenninaciónfrecuente. 

OBRAS DE CAPTACIÓN: 
Estructura que sirve para extraer el agua de las fuentes de abastecimiento 
superficiales o subterráneas. 

ORGANISMO OPERADOR: 
Instancia responsable de operar, mantener y administrar el sistema de abastecimiento 
de agua potable en Ciudad del Carmen, se denota SMAP 

PALUSTRE: 
Referente a flora o fauna ubicada en pantanos. 

PERDIDAS FISICAS: 
Se refiere al volumen de agua que se escapa por fugas en la línea de conducción, 
tanques de regulación, red de distribución y tomas domiciliarias. Las pérdidas de agua 
dependen de factores tales como: la presión de trabajo, la calidad de la tubería y los -
accesorios, el proceso constructivo, el tipo de material, la antiguedad de los 
componentes del sistema y la frecuencia del mantenimiento preventivo y correctivo que 
se les practique. 

PIPA: 
Camión cisterna, con capacidad promedio de 14m3

. 

PLEAMAR: 
Marea alta entrante. 

POTABILIZACION O TRATAMIENTO DE POTABILIZACION: 
Conjunto de operaciones y procesos fisicos y/o quimicos que se aplican al agua a fin 
de mejorar su estado y hacerla apta para uso y consumo humano. 

POZO: 
Hoyo hecho a cielo a bierto de diferente profundidad, que se puede excavar de manera 
rústica o con maquinaria, para captar aguas subterráneas. 

POZO SOMERO O NORIA: 
Hoyo hecho a cielo abierto, sin el empleo de maquinaria especial, para captar aguas 
subterráneas del manto freático. 



POZO NEGRO: 
Hoyo utilizado para disponer y almacenar excretas. 

POZO PERFORADO O POZO PROFUNDO: 
Perforación hecha con maquinaria especial, a diámetro reducido para captar aguas 
subterráneas, del nivel estático. 

PRESION: 
Es la carga o fuerza total que actúa sobre una superficie. En hidraúlica expresa la 
intensidad de fuerza por unidad de superficie, ejemplo: Kg/cm2

, Lb/pg2 
. **** 

RED DE DISTRIBUCION: 
Conjunto de tuberías que sirve para llevar el agua hasta pel usuario. 

SABANA: 
Tipo de pradera tropical o subtropical que está sometida a lluvias estacionales. 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: 
Conjunto interconectado de fuentes, obras de captación plantas cloradoras, plantas 
potabilizadoras, tanques de almacenamiento, tanques de regulación, cárcamos de 
bombeo, linea de conducción y red de distribución, que tienen por objeto proporcionar 
agua potable a un núcleo de población determinado. 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO: 
Consiste en una red de tuberías e instalaciones complementarias, que recogen las 
aguas residuales procedentes de viviendas, edificios en general y de los servicios 
públicos, conduciéndolas a través de duetos subterráneos o superficiales hasta el 
cuerpo receptor para su disposición final, previo tratamiento. 

SISTEMA HIDROSANITARIO: 
Conjunto de obras y acciones que permiten la prestación de servicios públicos de agua 
potable, alcantarillado y saneamiento, entendiendo como tal la conducción, 
tratamiento, alejamiento y descarga de las aguas residuales. 

SONDA DE CAMPECHE: 
Area costera que se extiende desde el extremo oriental de la plataforma continental 
de Campeche, frente a la desembocadura del gran delta Grijalva-Usumacinta y la 
Laguna de Términos, hasta la plataforma de Yucatán. Se presentan tres periodos 
climáticos, lluvias de junio a octubre, nortes de octubre a febrero y secas de febrero a 
mayo; el clima predominante es Amw, cálido sub-húmedo con lluvias en verano, la 
temperatura oscila entre 20 y 30° aproximadamente, la precipitación anual fluctúa entre 



1,100 y 2,000 mm, los vientos dominantes de la región se presentan en dirección este-· 
sureste de marzo a septiembre y de octubre a febrero en dirección norte-noroeste. 

-------En-esta·zona-dei-Golfo·de-México-se-localiza-la-Séfr\aaaeCampeclle. que junto con la 
terminal marítima [)os Bocas localizada en la costa noreste del estado de Tabasco 
comprenden la llamada Región Marina. 

La Región Marina concentra plataformas a una distancia promedio de 80km de la 
costa, que alojan las instalaciones necesarias para el control de la explotación de los 
pozos. La mayoria de los pozos se encuentran en esa área, aunque existen algunos 
ubicados cercanos a la costa, a 4 km y otros hasta 206 km. 
En la Sonda de Campeche funcionan 413 pozos productivos, terminados de aceite y 
campos petroleros explotados e instalados en 230 complejos y plataformas, que 
produjeron en 1994 730.6 millones de barriles de petroleo crudo y 488.5 millones de 
pies3 de gas natural, exportando 322.38 millones de barriles de crudo entre ligero y 
pesado, lo que representó recursos por 4'091, 793 dólares. Para abril de 1995, se 
reporta la siguiente información: 

TANDEO: 

PRODUCCION Y EMPLEO DE PETROLEOS MEXICANOS 
EN LA SONDA DE CAMPECHE 

··. PRODUÓCION DE PETROLEO 

BARRILES: 
2'681.000 diarios, representando: 

EMPLEOS 

TOTAL DE EMPLEADOS: 
• 1 O 573 trabajadores 

• 71.5% de la producción nacional de EMPLEADOS DE PLANTA: 
crudo • 6 008 

• 30% de la producción nacional de gas. 
EMPLEADOS TRANSITORIOS: 
• 4 565 

Es la interrupción de la entrega de agua potable en horarios y zonas diferentes de 
una población, con la finalidad de regular el gasto o suministro. 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO O REGULACION: 
Depósito superficial y/o elevado que sirve para almacenar el agua o regular su 

· distribución. 

-. 

- 'Í 



TRATAMIENTO: 
Es la remoción en las aguas negras, por métodos físicos, químicos y biológicos, de 
materias en suspensión, coloidales o disueltas. 

TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL: 
Cualquier proceso artificial o natural al cual se sujetan las aguas negras para remover 
o alterar los constituyentes objetables, convirtiéndolas en · menos ofensivas o 
peligrosas para el reuso o disposición final. 

VALVULAS DESAIRADORAS: 
Dispositivo para expulsar· bolsas de aire retenidas en la tubería y así evitar la 
interrupción del flujo de agua a lo largo de la línea de conducción. 
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