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RESUMEN

Durante el desarrollo de las comunidades que se encuentran dentro de la biosfera de la mariposa
monarca, sus servicios se inician con un abastecimiento precario de agua potable y van
satisfaciendo sus necesidades con base en obras escalonadas en pro de su economia. Como
consecuencia se presenta una propuesta para abastecer a una comunidad de esta zona, por lo
cual se requiere de un sistema de agua potable que proporcione servicio a las casas habitacion,
a los comercios y, si es el caso, a la industria de la comunidad.

Los sistemas de agua potable son una parte esencial de la infraestructura de una comunidad, ya
que son los encargados de transportar el agua potable, hasta las comunidades para brindar una
mejor vida a la poblacion.

Como en todo proyecto de ingenieria, se busca que la red sea eficiente, segura, economica y
durable, por lo cual se deben de plantear las alternativas necesarias, considerando los aspectos
constructivos y los costos de inversion para cada una de ellas con el propoésito de seleccionar la
alternativa que asegure el funcionamiento y la durabilidad adecuada con el minimo costo
integral.

Durante el desarrollo de este trabajo nos enfocaremos al disefio de la red de agua potable de la
comunidad El Asoleadero, municipio de Ocampo, Michoacan. Se seleccion6 esta comunidad
por ser una las comunidades que reciben mas turistas al afio al estar cerca del mirador “El
Rosario” que es una de las zonas donde hiberna la mariposa monarca.

Se estima que un periodo de cinco meses recibe cerca de 140 000 visitantes en esta zona, por lo
cual es de suma importancia contar con una red de agua potable adecuada para satisfacer las

necesidades de la poblacion y los turistas que visitan la zona.

Palabras clave: Agua Potable, Disefio, Infraestructura, Poblacion.



ABSTRACT

During the development of the communities that they find inside the biosphere of the butterfly
monarch, his services begin with a precarious supply of drinkable water and are satisfying his
needs with base in works staggered in favor of his economy. Since consequence appears an offer
to supply to a community of this zone, by which there is needed of a system of drinkable water
that it provides service to the dwellings, to the trades and, if it is the case, to the industry of the
community.

The systems of drinkable water are an essential part of the infrastructure of a community, since
they are the managers of transporting the drinkable water, up to the communities to offer a better
life to the population.

Since in any project of engineering, there is looked that the network is efficient, sure, economic
and well-made, for which they must raise the necessary alternatives, considering the
constructive aspects and the costs of investment for each of them with the intention of selecting
the alternative that assures the functioning and the permanence adapted with the minimal
integral cost.

During the development of this work we will focus on the design of the network of drinkable
water of the community El Asoleadero, municipality of Ocampo, Michoacéan. This community
was selected for being one the communities that more tourists receive a year on having been
near the viewing-point “El Rosario” that is one of the zones where hibernate the butterfly
monarch.

It thinks that a period of five months receives near 140 000 visitors in this zone, for which
performs supreme importance to possess a network of drinkable water adapted to satisfy the
needs of the population and the tourists who visit the zone.
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CAPITULO |

APROVECHAMIENTO DEL AGUA EN MEXICO Y EN LAS
AREAS NATURALES PROTEGIDAS



ANTECEDENTES DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE LA MARIPOSA
MONARCA

La reserva se encuentra ubicada en los limites del Estado de Michoacan y el Estado de México,
Figura 1. Es parte de los municipios de Aporo, Angangueo, Contepec, Ocampo, Senguio y
Zitacuaro, en Michoacan; Donato Guerra, San Felipe del Progreso, Temascalcingo y Villa de
Allende en el Estado de México. Tiene una superficie total de 56 259 ha en la cual se establecen
cinco zonas nucleo las cuales son: Sierra Chincua, Sierra El Campanario, Chivati—Huacal, Cerro
Pelon y Cerro Altamirano.
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Figura 1. Ubicacion de la reserva de la biosfera de la mariposa monarca

Los primeros intentos para proteger la zona fueron solamente para la conservacion de los habitos
migratorios de la mariposa monarca. Posteriormente el 9 de abril de 1980 fue decretada como
zona de reserva y refugio de la fauna silvestre por el presidente José¢ Lopez Portillo. Cuando
comenzd la administraciéon de Miguel de la Madrid la SEDUE se encargd de la reserva y le
asignd la categoria de reserva especial de la biosfera.

El 9 de octubre de 1986 se promulga un decreto por el Ejecutivo Federal, en el que se declaran
“areas naturales protegidas para los fines de migracion, invernacion y reproduccion de la
mariposa monarca asi como la conservacion de sus condiciones ambientales”. En este decreto,
se precisa la superficie y la zonificacion actual.

La reserva tiene caracteristicas que hacen diferente a cada uno de los santuarios, las principales
actividades en la zona son: agricultura, ganaderia, estas actividades son minimas y son de
autoconsumo, pero a pesar de estar prohibida la tala del bosque, ésta se sigue dando
clandestinamente por la poblacion porque necesita de combustible.



En estas zonas ntcleo, Figura 2, solamente en dos existen instalaciones, en Sierra Chincua se
encuentra el centro de investigacién para la mariposa monarca y un vivero para fines de
reforestacion. En el Cerro El Campanario hay instalaciones de utilidad para los turistas.

Figura 2. Instalaciones en los miradores establecidos de la mariposa monarca

La reserva esta constituida esencialmente por bosques de oyamel o abeto, su composicion
conforma las caracteristicas fisicas ideales para que la mariposa monarca complete su ciclo de
vida en la estacion invernal. Asi mismo el clima de la region es el méds humedo de los templados
subhumedos con lluvias en verano, la temperatura mas elevada es cercana a los 22 °C, y por su
altitud, permite la existencia de tres zonas meso-climaticas predominantes: fresca-subhumeda,
semifria-subhtimeda y fria-subhumeda.

La altitud y lo quebrado del relieve de la zona la vuelven una importante zona de captacion y
recarga acuifera, que funciona como parteaguas de los dos principales sistemas hidrograficos
del pais, las cuencas del Lerma y del Balsas.

La altitud y lo quebrado del relieve de la zona la vuelven una importante zona de captacion y
recarga acuifera, que funciona como parteaguas de los dos principales sistemas hidrograficos

del pais, las cuencas del Lerma y del Balsas.

Las principales amenazas en la reserva son:

. Asentamientos humanos
. Tala clandestina
. Incendios



. Plagas forestales

. Erosion
. Caceria
. Actividad turistica

Para las cuales existen estudios y proyectos: monitoreo de la mariposa monarca, diagndstico
forestal, reforestacion y prevencion de incendios, ecoturismo, estufas rurales, estudio de
factibilidad para la creacion de una empresa forestal, deslinde y amojonamiento, divulgacion y
proyectos de educacion ambiental.

Dentro de la reserva trabajan instituciones como la SEMARNAT con el fin de conservar la zona
(CONABIO, 2007).

EL AGUA

Antes de comenzar a describir la distribucion y usos del agua en México, definiremos que es el
agua, Figura 3. El agua es un recurso hidrico que se encuentra en la naturaleza, la podemos
encontrar en tres estados: solido (hielo), liquido (rios, manantiales, lagos, mares, océanos,
depositos subterraneos) y gaseoso (el vapor que se encuentra en la atmoésfera). El agua se
encuentra formada por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno. (INEGI, 2016).

Figura 3. El agua

IMPORTANCIA DEL AGUA

El control sobre el agua y el dominio de sus fuentes y cauces han sido uno de los grandes pilares
de la civilizacion humana. El agua ha sido fluido impulsor de las instituciones humanas, el agua
dio origen a la vida ya que el cuerpo de un bebé tiene 83% de agua; un hombre adulto, 60%;
una mujer, 45%, y una medusa el 95%. Somos agua en gran medida, somos naturaleza. El agua
es un factor que regula el clima del planeta, permite la existencia de los ecosistemas y de la
humanidad.



En términos generales, todos los productos y benefactores humanos estan relacionados con el
agua, es demasiado facil decir que el agua tiene que ver con todo.

EL AGUA EN LOS ECOSISTEMAS DE MEXICO

Si consideramos la vida sobre la Tierra como un solo gran ser vivo, el agua seria la sangre. Si
el agua esta envenenada, la sangre de la vida llevara el veneno a todos los seres vivos. Por otro
lado, si mueren las fabricas de agua, simplemente no hay sangre, la vida comienza a extinguirse,
incluidos los seres humanos.

El agua dulce disponible, la luz y la temperatura, entre otros factores, determinan la cantidad de
vida y de distintas especies en un drea especifica. En las zonas tropicales himedas donde hace
mucho calor, hay mucha luz (energia disponible) y llueve mucho, lo més frecuente es encontrar
gran cantidad de vida, que se manifiestan mediante una alta diversidad de especies.

Los desiertos o las zonas 4ridas, la biodiversidad tiende a ser menor. En las zonas templadas y
htiimedas es comun encontrar gran cantidad de vida, pero en proporcion, menos cantidad de
especies, de las cuales algunas dominan el entorno, como los arboles de los bosques templados
o frios.

Los ecosistemas llegan a influir en la disponibilidad, la cantidad y la calidad del agua, después
de millones afos de cambios en el planeta, el ciclo del agua también ha variado. Bosques, selvas,
pantanos, pastizales, etc., actian como esponjas que retienen agua, como protectores que evitan
la erosion, que detienen las avenidas torrenciales y que funcionan como filtros.

Los bosques y las selvas estdn estrechamente vinculados con la dinamica del agua y, en
consecuencia, con la diversidad de flora y fauna silvestre. Estos ecosistemas conforman una
barrera fisica capaz de retener el agua y recargar los acuiferos subterraneos.

Los bosques, las selvas y practicamente todos los ecosistemas han sido modificados por la
humanidad. En la actualidad, los problemas mas graves relacionados con la naturaleza y el agua
(y por tanto con el medio ambiente del ser humano) son:

. La desaparicion de las fabricas de agua por la deforestacion, la desertificacion y la
transformacion o desviacion de las cuencas;

. El envenenamiento del agua mediante la contaminacién industrial y agricola,
principalmente;

. La sobreexplotacion, el derroche y el mal uso del agua;

. El cambio que se ha provocado en el clima del planeta; y,

. La poblacion humana crece y demanda mas agua cada dia.

En México, en los ultimos 20 afios se ha perdido 58% de los bosques y tinicamente se conserva
2% de las selvas.
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En México, segun la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la industria y la agricultura
son las responsables de la mayoria de los contaminantes y menos de 25% del agua residual que
se vierte a rios y lagos es tratada, también afirma que para el conocimiento y uso de la
biodiversidad sélo se trata el 15% de las aguas residuales, y que la industria consume 6 km? de
agua y descarga anualmente 5.3 km?® de aguas residuales.

IMPORTANCIA DE LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

La biodiversidad se ha definido como la variedad y variabilidad de los organismos vivos y de
los complejos ecologicos en donde existen, y también se incluyen la diversidad genética, la de
especies y la de ecosistemas. La biodiversidad estd constituida por las especies nativas (no
exoticas) de plantas, animales, hongos, microorganismos, asi como por su diversidad genética
y los ecosistemas en donde se relacionan y evolucionan.

Perder biodiversidad significa perder calidad de vida humana. La conservacioén y buen manejo
de la biodiversidad permite incorporar nuevas especies a la dieta humana, contribuir a la salud
publico mediante sustancias que los organismos (en la mayoria tropicales) proporcionan,
proteger la calidad del agua y el suelo mediante la cubierta forestal, y proporcionar
oportunidades recreativas y estéticas.

La desforestacion, la sobreexplotacion y la contaminacion del agua han provocado que se
pierdan cerca de 50 especies de plantas y vertebrados en México, segiin la Comision Nacional
para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO). Una de cada cinco especies
silvestres en México tiene cierto riesgo de extincion.

CAMBIO CLIMATICO

La problematica no s6lo es en el nivel nacional; el agua de todo el mundo enfrenta una amenaza
ambiental alarmante: el cambio climatico. La humanidad quema tal cantidad de combustibles
fosiles (petroleo, gas y carbon) que el clima en todo el planeta estd cambiando. Miles de
toneladas de gases invernadero (principalmente CO-) aprisionan el calor en nuestra atmdsfera,
lo cual origina mas sequias, huracanes, frios y calores. El derretimiento de los polos y los
glaciares es una realidad. Se prevé que habrd cambios en los patrones de lluvia y en
consecuencia en las actividades agropecuarias mundiales, asi como el abasto de agua para todas
las demas actividades humanas (uso doméstico, industrial, de produccion de energia, etc.).

Es imposible tener agua sin conservar el ciclo del agua. En una relacion estrecha, el clima es
influido por el agua, el ciclo del agua depende del clima y los ecosistemas indicen en el clima.
Por ello, al matar los bosques y las selvas, matamos las esponjas que absorbe el CO y, al mismo
tiempo, el cambio del clima mata bosques y selvas: las fabricas de agua. Lo que estamos
haciendo con la naturaleza y con el agua es tan absurdo como cosechar los frutos derribando los
arboles.

EL AGUA COMO UN DERECHO HUMANO
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El agua es un recurso vital: si hasta ahora no nos habiamos preocupado por protegerla como una
de las necesidades mas importantes para llevar una vida digna, se debia a que la considerdbamos
un recurso inagotable.

Pocos paises han reconocido en su Constitucion el derecho humano al agua: sin embargo otros,
como México, han firmado tratados internacionales que reconocen el agua como un derecho,
como es el caso del Pacto Internacional de Derechos Econdmico Sociales y Culturales
(PIDESC).

El derecho al agua se desprende de los articulos 11 y 12 del PIDESC. En esa observacion se
sefnala que: “el derecho humano al agua es el derecho de todos a disponer de agua suficiente,
salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y doméstico”. También se indica
que los elementos del derecho al agua deben ser adecuados a la dignidad, la vida y la salud de
las personas. En vista de que lo que resulte “adecuado” puede variar de una sociedad a otra, la
observacion aclara que en cualquier caso el derecho debe ajustarse a los siguientes factores.

Disponibilidad. Cada persona debe tener abastecimiento de agua de forma continua y suficiente
para uso personal y doméstico, esto para beber, lavar ropa, prepara alimentos, y asi tener higiene
personal y doméstica.

Calidad. El agua debe ser saludable. No debe contener microorganismos, sustancias quimicas
o radiactivas que supongan riesgos a la salud. Debe tener un color, olor y sabor aceptable.

Accesibilidad. El agua, las instalaciones y los servicios de distribucion deben ser accesibles a
todas las personas.

APROVECHAMIENTO DEL AGUA EN MEXICO

En el pais llueve 1 511 km? de agua cada afio aproximadamente, el 72% de esa agua regresa a
la atmoésfera por evapotranspiracion, el 22% escurre por los rios y arroyos, y el 6% restante se
infiltra al subsuelo de forma natural y recarga los acuiferos.

Meéxico en su mayor parte es un pais arido o semiarido en un 56%, en la parte angosta del pais
ocupada por el 27.5% del territorio llueve el 49.6% de agua, que son los estados del sur-sureste:
Oaxaca, Quintana Roo, Veracruz, Chiapas, Campeche, Yucatan y Tabasco, mientas que en los
estados nortefios cuentan con un territorio del 50% llueve solamente el 25% de agua.

Baja California es uno de los estados mas secos del pais, donde s6lo llueve un promedio de 199
mm por afo, mientras que en Tabasco llueve 2 588 mm por afo. Desde 1994 a la fecha en
México cada vez llueve menos al promedio historico. Alrededor del 67% de las lluvias en
Meéxico caen entre junio y septiembre. En la clasificacion mundial, México se considera como
un pais con disponibilidad baja de agua, los paises mas ricos en disponibilidad de agua son
Canada y Brasil.

CANTIDAD DE AGUA QUE CONSUME AL DIA CADA PERSONA EN MEXICO
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El valor real de agua que consume una persona varia dependiendo a los distintos factores, como
son; el clima de la region donde se habita; el nivel socioecondémico de la persona y sus
costumbres; la disponibilidad del agua en la region y las dificultades que tienen para acceder a
ella; la actividad econdémica a la que se dedica la poblacién; el nivel de cultura del agua de la
persona, etc.

Los consumos de agua por habitante en el pais, con los que logran satisfacer las necesidades
humanas de beber, aseo personal y servicios, son las siguientes:

1)  Enel medio urbano, la dotacion promedio en el pais e de 250 litros/habitante/dia, se logra
perder cerca de 100 litros/habitante/dia, por fugas de diferente tipo y origen, por lo cual
hace que el consumo promedio sea de 150 litros/habitante/dia; vy,

2)  En el medio rural, donde existe un sistema formal de abasto, la dotacion promedio es de
150 litros/habitante/dia y los consumos reales en promedio son de litros/habitante/dia.
Estos consumos se incrementan por el riego de hortalizas y el abrevadero para ganado.

Estos dos tipos de consumos de agua se distribuyen en regaderas, lavado de ropa, sanitario,
alimentos, etc.

DESPERDICIO DEL AGUA
En general se pueden mencionar tres razones para el desperdicio del agua:

a)  Deficiencia en la operacion e infraestructura para la captacion y distribucion del agua: este
problema es relacionado por el bajo presupuesto que el gobierno destina para una
adecuada gestion del agua, ya que solo es destinado el 1.1% del presupuesto nacional a el
rubro de agua. La CONAGUA asegura que hay serios problemas financiero para
rehabilitar, mantener y operar la infraestructura requerida para poder tener una buena
captacion, buena distribucion y poder tratar el agua en México;

b)  Malos habitos en el consumo de los usuarios: este problema se da en los usuarios que
tienen acceso al agua de forma regular y abundante. Probablemente porque los usuarios
aun creen que el agua es inagotable, por las bajas tarifas, por la poca importancia que se
le da al mantenimiento y al uso de instalaciones de bajo consumo, por ignorancia o por
tos estos factores juntos. La mayoria de los usuarios tiene una percepcion distorsionada
sobre la contaminacion, la sobreexplotacion y otros efectos ambientales que son
ocasionados por el aprovechamiento incorrecto del agua; y,

c) Faltade cultura en el re-uso, separacion y aprovechamiento de agua de lluvia: en este caso,
simplemente los usuarios no estamos acostumbrados a considerar otras posibilidades para
cubrir nuestras necesidades de agua. No existe una comercializacion en el hogar que
busque el re-uso del agua, ni para la captacion de agua de lluvia. La pérdida de agua
potable es muy descontrolada y puede llegar a dejar a nuestro pais sin reservas suficientes
en menos de una década.
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Conservar este recurso debe ser uno de los esfuerzos principales de México, y del mundo, ya
que es el compuesto liquido que dio el origen a la vida en la Tierra.

LA GESTION DEL AGUA EN MEXICO

Hace algunos afios el gobierno mexicano declard el tema del agua como una problematica
nacional, aunque en general el pais no carezca de agua, la desigualdad en la reparticion del
recurso hidrico en el territorio nacional, su contaminacion y la falta de mantenimiento en la
infraestructura hidraulica son causas de su escasez.

Considerada como un bien comuin habia sido administrada por organismos publicos
responsables de velar por el interés de la poblacion.

La gestion del agua en México ha evolucionado a través de los afios, un momento historico que
marco esta evolucion fue un modelo de gobierno centralista en el cual la administracion publica
del recurso era responsabilidad de las instituciones federales, un segundo momento fue marcado
por un modelo de gobierno basado en la descentralizacioén y la democratizacion de la gestion
del recurso hidrico, asi como su privatizacion.

LA GESTION DEL AGUA ANTES DE 1992

Durante el periodo de la presidencia de Lazaro Cardenas, México entr6 en la era moderna,
periodo que se caracteriz6 por la nacionalizacion de varios recursos y la proteccidon econdmica,
durante un periodo aproximado de setenta afios el pais vivido bajo un gobierno centralizado
autoritario de un partido politico. En la década de los afios ochenta se pudo observar una
alternacion politica con una diversificacion de politicos y multiplicacion de grupos sociales
constituidos.

A principios de los afios ochenta M¢xico conoce un crecimiento econdémico acelerado,
estimulado por la industrializacion y el proteccionismo estatal, a esta etapa se le llamo el milagro
economico. En 1981 con la caida del precio del petroleo y el aumento de las tasas de interés
México entrd en un periodo de crisis que afectd todos los sectores econdmicos, por lo cual se
vio obligado a pedir un financiamiento a instituciones internacionales. Esta ayuda implico la
modificacion de las instituciones mexicanas.

Meéxico no carece de aguas dulces pues se considera que tiene una disponibilidad de 4 573
metros cubicos anuales por habitante (segin datos de la CONAGUA, 2006). Las aguas
superficiales estan clasificadas desde los afios setenta en setecientas veintiocho cuencas
hidrograficas, éstas fueron clasificadas en 37 regiones hidrologicas y recientemente
subdivididas en 13 regiones hidrologicas administrativas. El pais cuenta con aguas subterraneas
que son consideradas como de reserva, desde 1945 se han contado con un total de 653 acuiferos
explotados, esto debido al fuerte crecimiento de la poblacion. Segln el Instituto de Estadistica
y Geografia en los afios cincuenta cada habitante disponia de 18 035 metros cubicos anuales y
para el 2006 la cantidad disponible disminuy6 a 4 416 metros ctbicos por habitante al afio, a
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este problema se afiade el déficit hidrico de nuestro pais que registré en los compromisos
internacionales que contrajo con Estados Unidos.

Dentro de este contexto socioecondémico México adoptd las politicas publicas que regian sus
recursos hidricos hasta 1992. Las politicas se caracterizaban por una fuerte concentracion en las
instituciones federales que impulsaban los modelos de gestién publicos y centralizados.

UN FEDERALISMO ARRAIGADO

Meéxico hizo del agua una competencia legislativa esto a partir de la constitucion de 1917. La
voluntad de centralizacion comenzd con la adopciodn del articulo 72 de la Constitucion de 1857
que concedia a las instituciones legislativas federales de poder reglamentar el transporte del
agua. Estas ideas se reforzaron con la adopcion de la ley de vias federales de comunicacion de
junio de 1988, esta ley preveia que los lagos y rios que sirven de frontera a la republica mexicana
o0 a varias entidades federativas constituian vias generales de comunicacién como las carreteras
nacionales, esta misma ley establecia que las vias generales y de comunicacion y los medios de
transporte que operaban en ellas quedaban sujetos exclusivamente a los poderes federales. De
igual manera estas aguas se encontraban regidas por la ley de clasificacion y régimen de los
bienes inmuebles federales (ley del 18 de diciembre de 1902) todos estos esfuerzos causaron la
reforma de la fraccion XXII del articulo 72 de la Constitucion de 1857 que en julio de 1908
reconocio al poder federal como una competencia suprema sobre las aguas nacionales.

Asimismo, mediante, el articulo 27 de la Constitucion de 1917 se otorg6 al poder federal la
competencia exclusiva de las aguas nacionales superficiales. Estas son: las aguas
internacionales, las aguas marinas interiores, los que fluyen directa o indirectamente hacia el
mar, los lagos, los rios y las aguas interestatales de acuerdo con el articulo 27 parrafo 5, de la
Carta Magna Mexicana.

En lo que concierne a las aguas subterraneas, el articulo 27 prevé que éstas son propiedad del
dueno del suelo, a excepcion de que el interés publico este en juego, en cuyo caso son
reglamentadas por el poder ejecutivo federal. A partir de 1948 la ley reglamentaria del parrafo
5 del articulo 27 en materia de aguas subterraneas establecid la competencia legislativa del
gobierno federal sobre las aguas subterraneas y la obligacion de los usuarios para obtener un
permiso para su explotacion y utilizacion. Entre los afios 1945 y 1949 invirtio6 en la perforacion
de pozos para el abastecimiento publico sobre todo para la irrigacion y el consumo doméstico
debido a las intensas sequias. Con el paso de tiempo las aguas subterraneas se convirtieron en
la principal fuente de abastecimiento de las ciudades.

Por lo tanto, se limit6 la competencia reglamentaria federal en lo referente al agua. Los estados
y regiones lamentaban el poco control que les habian dejado sobre este recurso necesario para
su desarrollo.

La Constitucion contempla que las aguas nacionales son propiedad de la nacion. La doctrina y

la jurisprudencia afirman que es un derecho de regulacion, de control y de gestion que permite
otorgar concesiones para su utilizacion y explotacion.
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LA CENTRALIZACION

En 1934 México adoptd un codigo agrario para reglamentar la irrigacion en todo el territorio
mexicano, seguido de una ley de aguas de propiedad nacional la cual estuvo vigente hasta 1972,
estas medidas se tomaron ante la urgencia que habia de hacer mas eficiente la gestion de las
aguas nacionales. Al establecer esta ley una jerarquia de usos permitié implementar un sistema
de distribucion de aguas bajo el control del Estado.

En la década de los 30’s México presentaba un servicio de agua muy deficiente (solo el 10% de
la poblacion tenia acceso al agua potable). El Gobierno Federal invirtié en infraestructuras para
proveer de agua potable a las entidades federativas y los municipios. En esta época se impulso
la exploracion de los mantos acuiferos lo cual permitié encontrar nuevas fuentes de
abastecimiento para las ciudades que carecian de este recurso.

Esta situacion justifico la modificacion del articulo 27 de la Constitucion de 1945, el cual
concentraba el poder de intervenir en la explotacién y conservacion de aguas subterraneas,
reglamentar su extraccion y utilizacion, y establecer zonas de veda para proteger los acuiferos.

LA GESTION PUBLICA DEL AGUA

Los cuerpos de agua no se encuentran clasificados como aguas nacionales, se consideran de
dominio privado, pero si atraviesan varios terrenos pertenecientes a diferentes propietarios o son
declarados de utilidad publica, forman parte de los bienes del dominio publico del estado donde
se encuentran y seran regulados por el mismo.

El codigo civil federal establece dos tipos de domino: publico y privado. Los bienes de dominio
publico pueden estar bajo la responsabilidad de la federacion del estado o municipio. Estos a su
vez se encuentran sub divididos en distintas categorias: en primer lugar estan los bienes comunes
como las cosas que por naturaleza son inapropiables, quiere decir que estan fuera del comercio
y que son inalienables e imprescriptibles; en segundo lugar los bienes publicos los cuales al
igual que los bienes comunes son inalienables e imprescriptibles, estos bienes pueden ser
concesionados por el Estado.

Y en tercer lugar los bienes propios utilizados para fines administrativos como parte del dominio
privado del Estado.

En derecho civil el agua ha sido considerada como una cosa comtn o un bien comun, aunque
los lechos de los rios y mantos acuiferos hayan sido considerados en ocasiones como bienes
publicos y otras veces como privados. El codigo civil se aplica solo a las aguas que son
susceptibles de apropiacion por particulares, ya sean las aguas de manantiales, de un estanque o
de un lago que se encuentren ubicadas exclusivamente en un predio. Estas aguas son muy raras,
pueden ser aprovechadas por su propietario en forma libre.
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En lo que se refiere al derecho publico los titulos existentes dejaron de ser derechos de propiedad
y se convirtieron en derechos de uso, los cuales empezaron a clasificarse en orden de prioridad:
uso doméstico, uso publico, riego, produccion de energia, actividades industriales, etc.

La evolucion de la legislacion del agua en México se ha inspirado en las diferentes ideologias a
lo largo de la historia. De tal manera el marco juridico de la gestion de las aguas es el reflejo de
la situacion politica y econdmica que se ha mantenido en México desde finales de la revolucion
hasta las primeras crisis que afectaron el pais: la centralizacion casi absoluta de los poderes del
estado federal y la omnipotencia d un partido politico Unico, el PRI.

TENDENCIAS CONTEMPORANEAS

Alrededor de 1992 se situd un punto de ruptura que ocasiond una profunda transformacion de
las instituciones y de la mentalidad dominante, la crisis econdmica que afecto a México en 1981
ya habia comenzado a afectar las politicas publicas que reglamentaban la administracion de las

aguas.

Los grandes cambios habian sido generados por condiciones medioambientales alarmantes: la
polucion de los recursos naturales y las infraestructuras en malas condiciones necesitaban
grandes inversiones que el pais no podia asumir.

La adhesion al TLCAN caus6 una segunda crisis financiera a México debido a la especulacion
de capitales. La sobrevaluacion de la moneda nacional causada por el flujo de capitales
extranjeros caus6 el temor de una devaluacion subita y provocd el retiro de inversores
preocupados. La disminucion de capitales impulsé al gobierno mexicano a depreciar el precio,
el cual perdio 15.2% de su valor aproximado. La tercera crisis acentu6 la necesidad de México
de pedir ayuda internacional y por lo tanto la dependencia con respecto a los grandes organismos
econdmicos aumento.

En la actualidad el banco mundial financia proyectos con un valor aproximado de un millén de
millones de dolares por afio: 23% se destina a la agricultura, 11% a las finanzas, 28% a la
administracion publica, 3% al sector minero y la energia, 1% a la industria y comercio, 6% al
agua, 16% a la educacion, 7% a los servicios de salud y servicios sociales y 5% para el transporte
(Banco Mundial, 2007).

Bajo la influencia de organismos econdmicos internacionales con los cuales México tuvo un

lazo fuerte de dependencia econdmica se emprendieron reformas a nuevas doctrinas tales como
la descentralizacion, la democratizacion y la privatizacion.
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LA DESCENTRALIZACION

Durante la crisis de 1982 se propuso una reforma para el articulo 115 de la Constitucion, con el
fin de que los municipios en acuerdo con los estados manejaran los servicios de agua,
alcantarillado y saneamiento. Esto constituia una manera de reducir la carga econémica y
administrativa del poder federal.

Sin embargo, la ley de aguas nacionales de 1992 la cual otorga un papel mas activo en la gestion
de las aguas a los gobiernos estatales y los invita a adoptar sus propias leyes de gestion de agua
potable, saneamiento y alcantarillado, y asi fijar sus tarifas.

Mediante la creacion de un organismo nacional se estructur6 la descentralizacion. Asi en 1989
el estado establecié a la CONAGUA como la encargada de la preservacion, administracion y
gestion de las aguas nacionales. La CONAGUA tiene amplios poderes en la toma de decisiones
y a pesar de estar relacionada administrativamente con la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), depende del Gobierno Federal y es la unica instancia a la
cual debe rendir cuentas de forma directa. La misiéon de la CONAGUA es preservar las aguas
nacionales, de comun acuerdo con la sociedad, para alcanzar un desarrollo sustentable; esta
constituida por oficinas centrales en la Ciudad de México, organismos de cuenca de acuerdo a
la distribucion de las regiones hidrologicas administrativas y de direcciones locales en los
Estados.

La direccion central otorga los permisos de extraccion y utilizacion de agua y de descarga de
aguas residuales. También administra el registro publico de derechos de agua, elabora normas
en materia hidrica, propone modificaciones a la ley de aguas nacionales y administra el servicio
meteoroldgico nacional.

Por otro lado, los organismos de cuenca son los encargados de preservar los recursos hidricos,
controlar su calidad y administrarlos de manera sustentable. Las direcciones locales son las
encargadas de aplicar las politicas, las estrategias, programas y reglas de la CONAGUA en las
entidades federativas.

La CONAGUA trabaja en conjunto con diversas instituciones de los gobiernos estatales y
federales, pero sobre todo con instituciones municipales y organismos operadores los cuales
estan encargados de los servicios publicos. Asi mismo trabaja en colaboracion con el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), esto para el desarrollo de investigaciones en el
sector.

LA DEMOCRATIZACION

Esta corriente comenz6 en 1972 con algunas de las modificaciones de la ley federal de aguas,
en la democratizacion las distintas instituciones gubernamentales estan llamadas a participar en
la cuestion del agua. El Estado contempld un sistema de representacion democratica en
provecho de los usuarios del agua de una misma cuenca. Los comités debian aprobar la
programacion para el riego, los proyectos de nuevas industrias, al igual que cualquier actividad
que requiriera agua.
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La ley de aguas nacionales creo una direccion de la CONAGUA en cada region hidrologica para
la organizacion de los consejos de cuenca y de la concertacion de los usuarios del agua. Estos
consejos tienen como funcioén programar y coordinar los diferentes usos de agua en la region.
Estos trabajan en conjunto con los comités técnicos de aguas subterraneas.

El consejo consultivo del agua es otro 6rgano de consulta en cuestion de aguas, este fue creado
como una asociacion civil en el ano 2000. Esta formado por instituciones y personas
provenientes de instituciones académicas, sociales y econdmicas. Su objetivo es promover y
apoyar los cambios estratégicos necesarios para el uso racional y la gestion sustentable del agua.

México ha emprendido el esfuerzo de democratizacion desde hace mas de una década, sin
embargo aun no existen estudios que permitan evaluar los efectos reales de este tipo de
estructuras en gestion del agua.

LA LIBERALIZACION

Esta reforma hace referencia al impulso que se la ha dado a la privatizacion de los recursos.
Existen instituciones como el Banco Mundial que defienden valores asociados al liberalismo
economico y prefieren las reglas del mercado al intervencionismo estatal. México busco apoyo
en el Banco Mundial dadas las condiciones lamentables de los recursos hidricos mexicanos y la
necesidad de inversiones en infraestructura (Louise Rolland, 2010).
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CAPITULO I

USOS DEL AGUA EN MEXICO
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El agua se utiliza para practicamente todas las actividades humanas, ya sea para sustituir o
producir e intercambiar bienes y servicios. En el registro publico de derechos del agua
(REDPA), se tienen registrados los volumenes concesionados a los usuarios de aguas
nacionales, Tabla 1. En dicho registro se tienen clasificados los usos del agua en 12 rubros,
mismos que para fines practicos se han agrupado en cinco grandes grupos, cuatro de ellos
corresponden a uso consuntivo (existe consumo de agua), es decir, el agricola, el abastecimiento
publico, la industria autoabastecida y las termoeléctricas, y por ultimo el hidroeléctrico, que se
contabiliza aparte por corresponder a un uso no consuntivo (no consumen agua), (CONAGUA,
2010).

Tabla 1. Usos consuntivos, segiin origen del tipo de extraccion, 2008

I T —— [—
de xvacin
Agricola* 407 205 61.2 768

Abastecimients plblico™ a2 70 112 140

Industria autoabastecida 16 18 33 a1

Termoeldetricas 36 04 41 51
TOTAL 50.2 295 79.8 100.0

MOTA: 1 km® = 1 000 hm? = mil millones de m?,

Los datos correspancen 3 volmenes concesionades al 31 de dicembre de 2008,

" indurye los rubsos agnicola, pecuaria, acuacubura, mokiples y otros de ka dasificacion del REPDWA. induye asimismo 1.30 km? de agua comespondientes
a Diistvitas de Riego pendisntes de insoripoidn.

¥ Indurye los rubros pithlico wbana v domestico de la clasifcacidn del REPDA

© Inciurye los rubros industrial, agrondustrial, senvicios y comescia de la dasificacién de REPDA.

FUENTE: CONACUA. Subdireomian Ceneral de Adminstracion ded Agua.

USO AGRICOLA Y GANADERO

El principal uso del agua en México es para el riego de los campos, Figura 4 y como parte de la
alimentacion de los animales, Figura 5, México ocupa el sexto lugar mundial en superficie con
infraestructura de riego, en la limpieza de los establos y otras instalaciones dedicadas a la cria
de ganado (CONAGUA, 2010).

Figura 4. Uso del agua para riego de los campos
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Figura 5. El agua para cria de ganado

ABASTECIMIENTO PUBLICO

Incluye la totalidad del agua entregada a través de las redes de agua potable que consumimos
en nuestra alimentacion, en la limpieza de nuestras viviendas, en el lavado de ropa, la higiene y
el aseo personal. En la limpieza de las calles de ciudades y pueblos, en las fuentes publicas,
ornamentacion, riego de parques y jardines, otros usos de interés comunitario, etc., Figura 6.

Figura 6. Uso doméstico del agua
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USO INDUSTRIAL

En las industrias, en el proceso de fabricacion de productos, en los talleres, en la construccion,
etc., Figura 7.

Figura 7. El agua en la industria

USO HIDROELECTRICO

Aprovechamos el agua para producir energia eléctrica. En algunos lugares se aprovecha la
fuerza de la corriente de agua de los rios para mover maquinas, Figura 8.

ﬁiﬂi _ Estacidn Tendide Estacidn
& 4 ) e

ranslommuador ehicine trarsformador

Figura 8. El agua para generar energia
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OCIO

En piscinas, parques acuaticos, en rios o mareas practicando diferentes deportes como natacion,
surf, etc, Figura 9.

Figura 9. El agua para el ocio

NORMA Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es fundamental
para prevenir y evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se
requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas bacteriologicas, fisicas,
organolépticas, quimicas y radiactivas. Con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en
los sistemas, hasta la entrega al consumidor, se debe someter a tratamientos de potabilizacion.

Norma Técnica NT-008-CNA-2001

Esta norma propone cémo generar, procesar y presentar los correspondientes datos estadisticos.
Establecer el procedimiento genérico a seguir para determinar las cantidades de agua que, bajo
circunstancias especificas, emplean o requieren cada uno de los diferentes usuarios, reales o
potenciales de un servicio de abastecimiento de agua potable.
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Norma Técnica NT-009-CNA-2001
Calculo de la demanda base, esta norma establece procedimientos para determinar demandas de

agua requerido para un servicio de conduccion o distribucion de agua potable, presentes o
futuras.

Norma Técnica NT-011-CNA-2001
Esta norma establece criterios y métodos para determinar los datos de partida indispensables

para estimar, la poblacion futura de una localidad, y otras caracteristicas distintivas de esa
poblacion. Asi como la mecanica de trabajo apropiada al hacer la proyeccion.
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CAPITULO I

APROVECHAMIENTO DEL AGUA EN LA RESERVA DE LA
BIOSFERA DE LA MARIPOSA MONARCA
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CARACTERISTICAS DE LAS LOCALIDADES DENTRO DE LA RESERVA DE LA
BIOSFERA DE LA MARIPOSA MONARCA

Por criterios demograficos, culturales y socioeconémicos la zona de influencia de la reserva es
rural, nueve de los 11 municipios que abarca la reserva registran localidades menores a los 5
000 habitantes, la mayoria de la poblacidén pertenece al estado de Michoacan, las poblaciones
menores a 100 habitantes representan el 50% de la poblacion, la dispersion es una problematica
para la dotacion de los servicios basicos.

Los problemas econdmicos, la baja fertilidad de la tierra y la pulverizacion de su propiedad,
surge la necesidad de la busqueda de un empleo fuera de la region, lo que genera la migracion
de la poblacioén de manera temporal o permanentemente, los salarios obtenidos fuera de la region
ayudan a complementar los gastos alimenticios de la poblacion, el acceso a servicios médicos,
la escolaridad de los hijos o de cualquier actividad necesaria para mantener el bienestar social.

En décadas pasadas la mineria y el desarrollo forestal generaron el desarrollo econoémico de la
region, la zona cuenta con diversa infraestructura principalmente en las cabeceras municipales,
en ellas hay teléfono, correo, servicio de taxis, camiones y autobuses. La zona cuenta con
carreteras rurales pavimentadas hacia las cabeceras municipales, estos accesos estdn conectados
a carreteras importantes como la Toluca-Morelia y la autopista México-Guadalajara.

En lo que se refiere a los servicios basicos, el agua potable y la energia eléctrica, hay en las
cabeceras municipales, algunas de las pequefias poblaciones cuentan con suministro de estos
servicios, el servicio de agua es por medio de tomas comunes o piletas al pie de manantiales,
sin embargo, en varias comunidades no cuentan con ningun tipo de servicio, utilizan lefia como
unico combustible.

Dentro de la reserva de la biosfera de la mariposa monarca rige la propiedad social de la tierra
distribuida entre los més de 100 nucleos agrarios, 57 son ejidos, 13 comunidades, existen dos
terrenos nacionales, tres predios en litigio y el resto son propiedades pequefias.

Las comunidades tienen diversas actividades productivas, una de las mds arraigadas es la
agricultura, ésta representa una garantia de reproduccion bioldgica y social de los habitantes, las
caracteristicas fisicas y la fertilidad de los suelos se han transmitido de generacion en generacion
y es una parte importante del conocimiento y capacidades locales. La eficiencia de esta actividad
esta en funcion de la disponibilidad de los medios de produccion, la calidad de la tierra y el
temporal.

Otra actividad distintiva de esta region es la produccion bovina que es de autoconsumo, trabajo
de campo y venta dentro del mercado local. La ganaderia ayuda en la economia de las familias
pues permite que las familias ahorren para emergencias y proporciona alimentos y productos
para la comercializacion.

Entre sus actividades también podemos encontrar la tala, los bosques de la region son afectados

por esta actividad que se da de forma clandestina, en los bosques los arboles alcanzan una altura
entre los 25 y 40 metros, con un diametro entre 40 y 60 centimetros a los 50 afios de vida segun
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la calidad de la estacion. La diversidad forestal ofrece mejores posibilidades para el manejo de
los recursos naturales, por la adaptacion de especies a las condiciones.

A continuacion, se describe de forma mas amplia cada una las comunidades pertenecientes a la
reserva de la biosfera de la mariposa monarca.

CAMBAYE

La comunidad de Cambaye se encuentra en el municipio de Senguio en el Estado de Michoacan
a2 580 m sobre el nivel del mar, Figura 10. La comunidad cuenta con un total de 119 habitantes:
66 hombres y 53 mujeres, 56 de los habitantes son adultos y de ellos son mayores de 60 afos;
85 personas cuentan con acceso al seguro social. El porcentaje de analfabetismo en los adultos
es de 7.92% y el grado de escolaridad es de 5.82 afios. Esta comunidad estd conformada por 25
viviendas habitables de las cuales 18 de ellas tienen instalaciones sanitarias fijas pero ninguna
de ella esta conectada a una red publica, 23 viviendas tienen instalaciones eléctricas y solamente
cuatro tienen piso de tierra (Pueblos América, s.f.).

Figura 10. Comunidad de Cambaye

CHAMANGAREO

La comunidad de Chamangareo se encuentra situada en el municipio de Senguio en el Estado
de Michoacén, a 2 600 m de altitud, Figura 11. Tiene 11 habitantes de los cuales cinco son
hombres y seis mujeres; dos menores de edad y nueve adultos, dos mayores de 60 afios. El
porcentaje de analfabetismo entre los adultos es del 9.09% y el grado de escolaridad es de 6.90
afios. (América P., s.f.). Dentro de la comunidad 9.09% de los adultos hablan alguna lengua
indigena, cuentan con un total de tres viviendas de las cuales ninguna tiene piso de tierra, todas
ellas tienen instalaciones sanitarias y estan conectadas a la red publica pero no cuentan con
energia eléctrica. De toda la poblacidén solamente una persona mayor de 15 afios es analfabeta,
cuatro personas tienen escolaridad incompleta, dos personas tienen escolaridad bésica y tres
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cuentan con educacion post-basica. Un total de jovenes entre 15 y 24 afios de edad han asistido
a la escuela, la media de escolaridad entre la poblacion es de siete afios.

vistales
ourenip

Figura 11. Comunidad de Chamangareo

MONASTERIO

La localidad de Monasterio se encuentra situada en el municipio de Senguio en el Estado de
Michoacén a 2 630 m sobre el nivel del mar, Figura 12. Hay un total de cinco habitantes, y una
vivienda. (América P., s.f.).

Figura 12. Comunidad de Monasterio
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LA TOMA DE AGUA

La localidad de La Toma de Agua se encuentra situada en el municipio de Senguio en el Estado
de Michoacan a 2 640 m sobre el nivel del mar, Figura 13. Hay un total de 26 habitantes. 53.85%
de la poblacion son hombres y el 46.15% son mujeres, 14 de los habitantes son mayores de 18
afos. En la localidad solamente hay cuatro viviendas (América P., s.f.).

Figura 13. Comunidad de La Toma de Agua

LAS CAMELINAS

La localidad de Las Camelinas se encuentra situada en el municipio de Senguio en el Estado de
Michoacén a 2 600 m sobre el nivel del mar. Figura 14. Hay un total de 45 habitantes; 18
hombres y 27 mujeres. El porcentaje de analfabetismo entre los adultos es del 31.11% y el grado
de escolaridad es de un afio. Ninguno de los habitantes habla alguna lengua indigena, dentro de
la localidad hay un total de siete viviendas (América P., s.f).

Figura 14. Comunidad de Las Camelinas

30



SAN JOSE DE LOS CORRALES

La localidad de San José de los Corrales se encuentra situada en el municipio de Senguio en el
Estado de Michoacan a 2 900 m sobre el nivel del mar. Figura 15. Hay un total de 440 habitantes;
213 hombres y 227 mujeres. El porcentaje de analfabetismo entre los adultos es de 11.59% y el
grado de escolaridad es de 4.67 afios. La poblacion se divide en 232 menores de edad y 208
adultos: 21 con mas de 60 afos de edad, 30 habitantes tienen derecho a atencion médica por el
seguro social. Hay un total de 83 hogares (América P., s.f.).

Figura 15. Comunidad de San José de los Corrales

EL CAPULIN

La localidad de El Capulin se encuentra situada en el municipio de Zitdcuaro en el Estado de
Michoacén a 2 360 m sobre el nivel del mar, Figura 16. Hay un total de 21 habitantes: nueve
hombres y 12 mujeres; siete menores de edad y 14 adultos de los cuales cinco son mayores de
60 afios. Solamente cuatro habitantes tienen derecho a atenciéon médica por el seguro social. El
porcentaje de analfabetismo entre los adultos es del 14.29% y el grado de escolaridad es de 3.60
afios. En la localidad ninguno de los habitantes habla alguna lengua indigena. Hay tres
analfabetos mayores de 15 afios, 11 personas tienen una escolaridad incompleta y dos personas
tienen escolaridad basica (América P., s.f.).
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Figura 16. Comunidad El Capulin

CERRO COLORADO

La localidad de Cerro Colorado se encuentra situada en el municipio de Contepec en el Estado
de Michoacén a 2 550 metros sobre el nivel del mar, Figura 17. Hay un total de 72 habitantes:
38 hombres y 34 mujeres; 37 menores de edad y 35 adultos de los cuales siete tienen mas de 60
aflos y cinco personas tienen derecho a atencion médica por el seguro social. El porcentaje de
analfabetismo entre los adultos es del 16.67% y el grado de escolaridad es de 4.90 afios. Hay 15
personas mayores de 15 afios analfabetos, uno de los jovenes entre los seis y los 15 afios no
asiste a la escuela. De la poblacion 19 tienen una escolaridad incompleta, siete tienen una
escolaridad bésica y cinco cuentan con educacion post-basica. Un total de cinco jévenes entre
los 15 y 24 afios de edad han asistido a la escuela, la media de escolaridad de la poblacion es de
5 afos. En la localidad se encuentran 15 viviendas: seis con piso de tierra, dos con una sola
habitacion, cinco con instalaciones sanitarias, 13 conectadas al servicio publico, 14 con acceso
a energia eléctrica (América P., s.f.).

Figura 17. Comunidad de Cerro Colorado
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SAN JERONIMO PILITAS

Lalocalidad de San Jeronimo Pilitas se encuentra situada en el municipio de San José del Rincon
en el Estado de México a 2 940 m sobre el nivel del mar, Figura 18. El clima predominante es
templado subhiimedo con lluvias en verano y con una temperatura promedio que oscila entre
los 12 °C y 18 °C. Algunos de los atractivos son las zonas boscosas donde se alberga la mariposa
monarca. Hay un total de 198 habitantes: 100 hombres y 98 mujeres, seis habitantes tienen
derecho a atencién médica por el seguro social. El porcentaje de analfabetismo entre los adultos
es del 11.62% y el grado de escolaridad es de 5.28 afios. El 7.07% de los adultos habla alguna
lengua indigena, hay 23 personas mayores de 15 afios analfabetas, ocho de los jovenes entre los
seis y 14 afos no asisten a la escuela, 75 personas tienen una escolaridad incompleta, 16
personas tienen escolaridad basica, solamente una persona entre los 15 y 24 afios ha asistido a
la escuela, la media de escolaridad entre la poblacion es de 5 afios. En la localidad hay un total
de 39 viviendas: 16 tienen piso de tierra, dos de una sola habitacion, 32 tienen instalaciones
sanitarias pero ninguna se encuentra conectada a una red publica, 36 tienen acceso a energia
eléctrica (América P., s.f.).

Figura 18. Ubicacion de la comunidad de San Jerénimo Pilitas

CEVATI

La localidad de Cevati se encuentra localizada en el municipio de San José del Rincén en el
Estado de México a 2 959 m sobre el nivel del mar. Hay un total de 109 habitantes: 55 hombres
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y 54 mujeres. El porcentaje de analfabetismo entre los adultos es del 13.76% y el grado de
escolaridad es de 4.92 afios. Hay un total de 28 viviendas (América P., s.f.).

BARRIO DE SAN PEDRO

La localidad del Barrio de San Pedro esta situado en el municipio de Angangueo en el Estado
de Michoacan a 2 680 m sobre el nivel del mar. Hay un total de 45 habitantes: 23 hombres y 22
mujeres. El porcentaje de analfabetismo entre los adultos es del 15.56% y el grado de
escolaridad es de 4.1 afos, la localidad esta conformada por seis viviendas (América P., s.f.).

LA CRUZ (MONTE DE LAS CRUCES)

La localidad de La Cruz (Monte de las Cruces) esta situada en el municipio de Senguio en el
Estado de Michoacan a 2 609 m sobre el nivel del mar. Hay un total de 25 habitantes. (Telepaisa,
s.f.).

ROSA AZUL

La localidad de Rosa Azul esta ubicada en el municipio de Senguio en el Estado de Michoacan
a 2 886 m sobre el nivel del mar. Hay un total de 436 habitantes: 235 hombres y 201 mujeres.
Solamente seis de los habitantes tiene derecho a atencion médica por parte del seguro social.
Hay 27 personas analfabetas mayores de 15 afios, 10 personas entre seis y 14 afios no asisten a
la escuela, 136 personas tienen estudios incompletos, 43 personas tienen estudios basicos 'y 50
tienen educacion post-basica. La media de escolaridad entre la poblacion es de 5 afios (Nuestro
México, s.t.).

PICHARDO PENA BLANCA

La localidad de Pichardo Pefia Blanca esta situada en el municipio de Senguio en el Estado de
Michoacan a 2 540 m sobre el nivel del mar. Hay un total de 405 habitantes: 197 hombres y 208
mujeres; 203 menores de edad, 202 adultos y 29 mayores de 60 afios. Del total de la poblacion
solamente 11 tienen acceso a atencion médica por parte del seguro social. En la poblacion hay
41 personas analfabetas mayores de 15 afios, dos jovenes entre seis y 14 afios no asisten a la
escuela, 140 personas tienen estudios incompletos, 53 personas tienen estudios basicos y 12
tienen educacion post-basica. Lo localidad esta conformada por 83 viviendas: 12 tienen piso de
tierra y son de una sola habitacion, 73 cuentan con instalaciones sanitarias y estan conectadas a
una red publica, 81 tienen acceso a energia eléctrica (América P., s.f.).

EL TIGRE

La localidad de El Tigre esté situada en el municipio de Angangueo en el Estado de Michoacan
a 2 800 m sobre el nivel del mar. Hay un total de 76 habitantes: 36 hombres 40 mujeres; 39
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menores de edad y 37 adultos, de los cuales seis son mayores de 60 afios de edad, pero de toda
la poblacion solamente 31 personas tienen acceso a atencion médica por parte del seguro social.
Hay 10 personas mayores de 15 afios analfabetas, 16 personas tienen estudios incompletos, ocho
tienen estudios basicos y cinco tienen educacion post-basica. La localidad estd conformada por
16 viviendas: siete tienen piso de tierra, dos tienen una sola habitacion, 12 tienen instalaciones
sanitarias pero solamente cuatro estan conectadas a una red publica, 14 tienen acceso a energia
eléctrica. (América P, s.f).

EL LLANO DE LAS PAPAS

La localidad El Llano de las Papas esta situada en el municipio de Angangueo en el Estado de
Michoacén. Hay un total de 11 habitantes: siete hombres y cuatro mujeres; tres menores de edad
y ocho adultos de los cuales dos tienen mas de 60 afios de edad. 10 personas tienen acceso a
atencion médica por parte del seguro social. Hay cinco personas mayores de 15 afios analfabetas
(América P., s.f.).

MANZANA DE DOLORES

La localidad de Manzana de Dolores esta situada en el Municipio de Ocampo (en el Estado de
Michoacan de Ocampo). Hay 270 habitantes. Manzana de Dolores esta a 2,308 metros de altitud.
En la localidad hay 133 hombres y 137 mujeres. El ratio mujeres /hombres es de 1.03, y el indice
de fecundidad es de 3 hijos por mujer. Del total de la poblacion, el 4.81% proviene de fuera del
Estado de Michoacan de Ocampo. El 5.93% de la poblacién es analfabeta (el 5.26% de los
hombres y el 6.57% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 4.95% (4.88 en hombres y
5.01 en mujeres).

El 34.81% de la poblacion mayor de 12 afios de edad estd ocupada laboralmente (56.39% de los
hombres y el 13.87% de las mujeres).

En esta localidad existen actualmente 75 viviendas. De ellas el 93.85% cuentan con electricidad,
el 96.92% tiene agua entubada, el 93.85% tiene excusado o sanitario, el 56.92% radio, el 89.23%
television, el 27.69% refrigerador, el 12.31% lavadora, el 32.31% automovil, el 0.00% una
computadora, el 0.00% un teléfono fijo, el 44.62% teléfono celular y el 0.00% internet.

EJIDO EL PASO

El Ejido el Paso esté situado en Municipio de Ocampo (en el Estado de Michoacan de Ocampo).
Hay 749 habitantes. Ejido el Paso esta a 2,282 metros de altitud. En el Ejido hay 361 hombres
y 388 mujeres. El indice de fecundidad es de 2.72 hijos por mujer. Del total de la poblacion, el
6.68% proviene de fuera del Estado DE Michoacén. El 3.34% de la poblacion es analfabeta (el
1.94% de los hombres y 4.64% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 7.31% (7.69%
en hombres y 13.92% de las mujeres). En el Ejido El Paso hay 229 viviendas. De ellas, el
98.91% cuentan con electricidad, el 99.45% tienen agua entubada, el 98.91% tiene excusado o
sanitario, el 75.41% radio, el 93.99% television, el 67.21% refrigerador, el 55.19% lavadora, el
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46.45% automovil, el 14.75% una computadora personal, el 16.01% teléfono fijo, el 65.03%
teléfono celular y el 2.73% internet.

MANZANA EL FRESNO

La localidad de Manzana el Fresno esta situado en el Municipio de Ocampo (en el Estado de
Michoacén de Ocampo). Hay 21 habitantes. Manzana el Fresno est4 a 2,224 metros de altitud.
En la localidad hay 13 hombres y 8 mujeres. El indice de fecundidad es de 4.00 hijos por mujer.
Del total de la poblacion, el 4.76% proviene de fuera del Estado de Michoacén, el 9.52% de la
poblacion es analfabeta (el 4.50% de los hombres y el 5.50% de las mujeres). El grado de
escolaridad es del 4.87% (5.67% en hombres y 3.67% en mujeres). En Manzana el Fresno hay
13 viviendas. De ellas, el 80.00% cuentan con electricidad, el 60.00% tiene agua entubada, el
80.00% tiene excusado o sanitario, el 80.00% radio, el 80.00% television, el 0.00% refrigerador,
el 20.00% lavadora, el 40.00% automovil, el 0.00% una computadora, el 0.00% teléfono fijo, el
20.00% teléfono celular y el 0.00% internet.

CUARTEL DE EMILIANO ZAPATA

La localidad de Cuartel de Emiliano Zapata esta situada en el Municipio de Ocampo (en el
Estado de Michoacan de Ocampo). Hay 486 habitantes. Cuartel de Emiliano Zapata esta a 2,770
metros de altitud. En la localidad hay 244 hombres y 242 mujeres. El indice de fecundidad es
de 3.30 hijos por mujer. Del total de la poblacion, el 1.44% proviene de fuera del Estado de
Michoacéan. El 8.02% de la poblacion es analfabeta (el 6.97% de los hombres y el 9.09% de las
mujeres). El grado de escolaridad es del 5.59% (5.87% en hombres y 5.32% en mujeres). En
Cuartel de Emiliano Zapata hay 100 viviendas. De ellas, el 94.74% cuentan con electricidad, el
37.89% tienen agua entubada, el 87.37% tiene excusado o sanitario, el 57.89% radio, el 87.37%
television, el 28.42% refrigerador, el 22.11% lavadora, el 31.58% automovil, el 1.05% una
computadora personal, el 6.32% teléfono fijo, el 48.42% teléfono celular, y el 0.00% Internet.

RINCON DE HERVIDERO Y PLANCHA

La localidad de Rincon Hervidero y Plancha esta situada en el Municipio de Ocampo (en el
Estado de Michoacan de Ocampo). Hay 425 habitantes. Rincon Hervidero y Plancha estd a 2,312
metros de altitud. En la localidad hay 213 hombres y 212 mujeres. El indice de fecundidad es
de 3.08 hijos por mujer. Del total de la poblacion, el 5.41% proviene de fuera del Estado de
Michoacan. El 5.88% de la poblacion es analfabeta (el 3.29% de los hombres y el 8.49% de las
mujeres). El grado de escolaridad es del 6.51% (6.76% en hombres y 6.28% en mujeres). En
Rincon Hervidero y Plancha hay 123 viviendas. De ellas, el 98.06% cuentan con electricidad,
el 77.67% tienen agua entubada, el 97.09% tiene excusado o sanitario, el 74.76% radio, el
92.23% television, el 36.89% refrigerador, el 39.81% lavadora, el 40.78% automovil, el 3.88%
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una computadora personal, el 2.91% teléfono fijo, el 40.78% teléfono celular, y el 0.00%
Internet.

MANZANA EL PASO

La localidad de Manzana el Paso estd situado en el Municipio de Ocampo (en el Estado de
Michoacéan de Ocampo). Hay 70 habitantes. Manzana el Paso est4 a 2,282 metros de altitud.
En la localidad hay 36 hombres y 34 mujeres. El indice de fecundidad es de 2.83 hijos por mujer.
Del total de la poblacion, el 4.29% proviene de fuera del Estado de Michoacan. El 1.43% de la
poblacion es analfabeta (el 0.00% de los hombres y el 2.94% de las mujeres). El grado de
escolaridad es del 8.64% (9.26% en hombres y 8.04% en mujeres).

En Manzana el Paso hay 20 viviendas. De ellas, el 100.00% cuentan con electricidad, el 93.33%
tienen agua entubada, el 100.00% tiene excusado o sanitario, el 80.00% radio, el 100.00%
television, el 86.67% refrigerador, el 46.67% lavadora, el 60.00% automovil, el 13.33% una
computadora personal, el 6.67% teléfono fijo, el 73.33% teléfono celular, y el 0.00% Internet.

EJIDO LAS TROJES

La localidad de Ejido las Trojes esta situado en el Municipio de Ocampo (en el Estado de
Michoacan de Ocampo). Hay 469 habitantes. Ejido las Trojes esta a 2,364 metros de altitud.
En la localidad hay 251 hombres y 218 mujeres. El indice de fecundidad es de 3.33 hijos por
mujer. Del total de la poblacion, el 1.92% proviene de fuera del Estado de Michoacan. E1 5.12%
de la poblacion es analfabeta (el 3.59% de los hombres y el 6.88% de las mujeres). El grado de
escolaridad es del 6.05% (6.33% en hombres y 5.75% en mujeres). En Ejido las Trojes hay 132
viviendas. De ellas, el 97.37% cuentan con electricidad, el 45.61% tienen agua entubada, el
95.61% tiene excusado o sanitario, el 67.54% radio, el 93.86% television, el 54.39%
refrigerador, el 53.51% lavadora, el 32.46% automovil, el 3.51% una computadora personal, el
6.14% teléfono fijo, el 56.14% teléfono celular, y el 0.88% Internet.

MANZANA EL MORTERO

La localidad de Manzana el Mortero esté situado en el Municipio de Ocampo (en el Estado de
Michoacéan de Ocampo). Hay 585 habitantes. Manzana el Mortero est4 a 2,315 metros de altitud.
En la localidad hay 286 hombres y 299 mujeres. El indice de fecundidad es de 3.17 hijos por
mujer. Del total de la poblacion, el 7.86% proviene de fuera del Estado de Michoacan. El 6.67%
de la poblacion es analfabeta (el 4.20% de los hombres y el 9.03% de las mujeres). El grado de
escolaridad es del 6.12% (6.28% en hombres y 5.97% en mujeres). En Manzana el Mortero hay
181 viviendas. De ellas, el 94.78% cuentan con electricidad, el 65.67% tienen agua entubada, el
96.27% tiene excusado o sanitario, el 75.37% radio, el 85.07% television, el 43.28%

37



refrigerador, el 29.85% lavadora, el 37.31% automovil, el 3.73% una computadora personal, el
0.00% telefono fijo, el 45.52% teléfono celular, y el 0.00% Internet.

CUARTEL LA MESA (EL ASOLEADERO)

La localidad de Cuartel la Mesa (El Asoleadero) esta situado en el Municipio de Ocampo (en el
Estado de Michoacan de Ocampo). Hay 1034 habitantes. Cuartel la Mesa (El Asoleadero) esta
a 2,749 metros de altitud. En la localidad hay 517 hombres y 517 mujeres. El indice de
fecundidad es de 3.22 hijos por mujer. Del total de la poblacion, el 2.80% proviene de fuera del
Estado de Michoacén. El 8.61% de la poblacion es analfabeta (el 6.96% de los hombres y el
10.25% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 5.53% (5.97% en hombres y 5.09% en
mujeres). En Cuartel la Mesa (El Asoleadero) hay 253 viviendas. De ellas, el 99.00% cuentan
con electricidad, el 48.26% tienen agua entubada, el 98.51% tiene excusado o sanitario, el
68.66% radio, el 91.04% television, el 30.85% refrigerador, el 28.86% lavadora, el 35.32%
automovil, el 1.00% una computadora personal, el 0.50% teléfono fijo, el 61.19% teléfono
celular, y el 0.00% Internet.

EJIDO EL ROSARIO

La localidad de Ejido el Rosario esta situada en el Municipio de Ocampo (en el Estado de
Michoacan de Ocampo). Hay 1080 habitantes. Ejido el Rosario estd a 2,859 metros de altitud.
En la localidad hay 537 hombres y 543 mujeres. El indice de fecundidad es de 3.35 hijos por
mujer. Del total de la poblacion, el 4.17% proviene de fuera del Estado de Michoacan. El
10.19% de la poblacion es analfabeta (el 8.19% de los hombres y el 12.15% de las mujeres). El
grado de escolaridad es del 5.33% (5.62% en hombres y 5.06% en mujeres). En Ejido el Rosario
hay 254 viviendas. De ellas, el 97.27% cuentan con electricidad, el 11.82% tienen agua
entubada, el 98.64% tiene excusado o sanitario, el 55.45% radio, el 85.45% television, el 21.82%
refrigerador, el 22.73% lavadora, el 25.91% automovil, el 1.36% una computadora personal, el
1.36% teléfono fijo, el 59.09% teléfono celular, y el 0.00% Internet.

LA SALUD

Lalocalidad de La Salud esta situada en el Municipio de Angangueo (en el Estado de Michoacan
de Ocampo). Hay 891 habitantes. La Salud estd a 2981 metros de altitud. En la localidad hay
456 hombres y 435 mujeres. El indice de fecundidad es de 3.23 hijos por mujer. Del total de la
poblacion, el 2.24% proviene de fuera del Estado de Michoacéan. El 7.41% de la poblacion es
analfabeta (el 4.82% de los hombres y el 10.11% de las mujeres). El grado de escolaridad es del
5.80% (6.33% en hombres y 5.29% en mujeres). En La Salud hay 175 viviendas. De ellas, el
93.46% cuentan con electricidad, el 20.26% tienen agua entubada, el 94.12% tiene excusado o
sanitario, el 58.82% radio, el 84.31% television, el 17.65% refrigerador, el 11.76% lavadora, el
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22.22% automovil, el 0.00% una computadora personal, el 2.61% teléfono fijo, el 34.64%
teléfono celular, y el 0.00% Internet.

JESUS DE NAZARENO (LA HACIENDA)

La localidad de Jesus de Nazareno (La Hacienda) est4 situado en el Municipio de Angangueo
(en el Estado de Michoacan de Ocampo). Hay 667 habitantes. Jestis de Nazareno (La Hacienda)
esta a 2363 metros de altitud. En la localidad hay 316 hombres y 351 mujeres. El indice de
fecundidad es de 3.40 hijos por mujer. Del total de la poblacion, el 8.70% proviene de fuera del
Estado de Michoacan. El 5.70% de la poblacion es analfabeta (el 4.75% de los hombres y el
6.55% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 6.37% (6.31% en hombres y 6.42% en
mujeres). En Jestis de Nazareno (La Hacienda) hay 190 viviendas. De ellas, el 96.62% cuentan
con electricidad, el 62.84% tienen agua entubada, el 83.11% tiene excusado o sanitario, el
78.38% radio, el 84.46% television, el 54,73% refrigerador, el 41.22% lavadora, el 29.73%
automovil, el 2.70% una computadora personal, el 16.22% teléfono fijo, el 41.89% teléfono
celular, y el 0.68% Internet.

COLONIA INDEPENDENCIA

Lalocalidad de Colonia Independencia esté situada en el Municipio de Angangueo (en el Estado
de Michoacan de Ocampo). Hay 1150 habitantes. Colonia Independencia esta a 2 343 metros
de altitud. En la localidad hay 539 hombres y 611 mujeres. El indice de fecundidad es de 2.91
hijos por mujer. Del total de la poblacion, el 8.78% proviene de fuera del Estado de Michoacan
de Ocampo. El 4.70% de la poblacion es analfabeta (el 3.90% de los hombres y el 5,. 0% de las
mujeres). El grado de escolaridad es del 7.95% (8.37% en hombres y 7.60% en mujeres). En
Colonia Independencia hay 341 viviendas. De ellas, el 98.91% cuentan con electricidad, el
71.01% tienen agua entubada, el 95.29% tiene excusado o sanitario, el 69.93% radio, el 93.48%
television, el 64.49% refrigerador, el 48.55% lavadora, el 38.77% automovil, el 9.42% una
computadora personal, el 12.32% teléfono fijo, el 52.17% teléfono celular, y el 1.81% Internet.

En el Anexo A y Anexo B se muestra la informacion brindada por la CONAGUA respecto al
abastecimiento de agua potable, es importante conocer como es el abastecimiento de agua
potable para asi poder realizar el calculo de aportacion de aguas potable.

En el Anexo C se muestran encuestas realizadas al representante de algunas comunidades de la
reserva referentes a los servicios con los que cuenta su comunidad.

APROVECHAMIENTO DEL AGUA

Michoacén almacena cerca de 27 055 millones de metros cubicos de agua en presas y lagos, esta

capacidad le posiciona como el estado con mayor disponibilidad de agua superficial a nivel
nacional. Del cual el 51.7% del vital liquido almacenado en las presas, se utiliza para la
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produccion agricola, el fendmeno ganadero y aprovechamiento pesquero, mientras que el 48.3%
del agua almacenada es para la generacion de energia eléctrica.

Dentro de la reserva existen varias corrientes superficiales y manantiales de los cuales son
aprovechados en su totalidad debido a su buena calidad, se han realizado pruebas de calidad de
agua por lo tanto son aprobadas para el uso de consumo humano, asi como para la produccioén
agricola. También se aprovecha el acuifero subterraneo pero solo en las cabeceras municipales.

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

El agua se puede obtener de fuentes superficiales o subterraneas. El agua superficial es de lagos,
rios y corrientes; el agua subterranea es conseguida de acuiferos a través de pozos, manantiales
y galerias filtrantes.

En la zona es posible encontrar afloramientos de agua, asi como una gran cantidad de corrientes
superficiales perennes por lo que la disponibilidad de agua de buena calidad es alta sin embargo
es importante considerar que el recurso no es Unicamente para el consumo humano, sino que
ademas, existen otros seres vivos que dependen de él, por lo que debe de considerarse el uso del
caudal necesario tanto para el consumo humano, como para los otros seres vivos.

Las localidades son abastecidas de los manantiales mas cercanos, ojos de agua, asi como pozos
para extraer el agua subterranea. Tabla 2.

Tabla 2. Fuente de abastecimiento de cada localidad

Localidad Fuente de abastecimiento
Manzana de Dolores Venero (Cerro Camacho)
Ejido el Paso Ojo de Agua
Manzana el Fresno Venero (Cerro)
Cuartel de Emiliano Zapata Manantial (Cieneguillas)

Rincon de Hervidero y Plancha | Arroyo (La Barranca)

Manzana El Paso Ojo de Agua del Paso de San Cristobal
Cofradia (San Cristobal) Ojo de agua

Ejido las Trojes Rio Salitrillo

Manzana El Mortero Ojo de Agua

El Asoleadero Arroyo El Agostado

El Rosario Arroyo El Agostado

La Salud Ojo de Agua
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Jesus de Nazareno Ojo de Agua

Colonia Independencia Ojo de Agua

CAPITULO IV

MEJORAMIENTO EN EL USO Y APROVECHAMIENTO DEL
AGUA
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En este capitulo se realizara una propuesta de agua potable, asi como la modelacion en el
programa EPANET. Dentro de la reserva de la biosfera de la mariposa monarca se encuentran
un gran nimero de localidades, pero para nuestra propuesta nos enfocaremos en la comunidad
El Cuartel de la Mesa (El Asoleadero) ubicada en el municipio de Ocampo en el Estado de
Michoacén. Se escogid esta comunidad porque es la mas proxima al Santuario “El Rosario”, es
el mas importante dentro de la reserva. Cada afio este santuario recibe alrededor de 140 000
visitantes durante la época de anidacién de la mariposa, los santuarios estdn abiertos de
noviembre a marzo, durante estos meses es cuando hay mas demanda de agua potable, por lo
tanto, la propuesta se realiza con el fin de mejorar el uso y aprovechamiento del agua potable
dentro de la Reserva.

GENERALIDADES DE LA COMUNIDAD

La localidad se encuentra ubicada en el municipio de Ocampo, en el Estado de Michoacén, esta
a 2 749 m sobre el nivel del mar. El clima predominante es templado con lluvias en verano,
presenta temperaturas que oscilan de 8.3 °C a 25.4 °C. (MX, 2014).

Area geoestadistica estatal: Michoacan de Ocampo

Area geoestadistica municipal: Ocampo

Clave geoestadistica: 160610003

Latitud: 19°34° 17’ N

Longitud: 100° 17° 13> W

Altitud: 2 749 m

Carta topografica: E14A26

Tipo: rural

DATOS HISTORICOS

Durante la época de 1900 a 1921 la comunidad se llamaba “Asoleadero” y pertenecia al
Municipio de Angangueo, Estado de Michoacéan y era considerada como rancheria, en el afio de
1921 cambia su nombre a “El Asoleadero”, mas tarde en el afio de 1930 por decreto No. 68 del
20 de febrero pasa a ser parte del Municipio de Ocampo, Estado de Michoacan, en este mismo
afo regresa a su nombre original, en 1940 cambia de categoria politica, deja de ser considerada
como rancheria para ser considerada como ejido, a partir de 1990 su categoria politica se vuelve
indefinida, durante el conteo de 1995 realizado por el INEGI cambia de nombre nuevamente a
“El Asoleadero” y en el afio 2000 cambia a “Cuartel la Mesa (EI Asoleadero)”, (INEGI, s.f.).
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MACRO-LOCALIZACION

En la Figura 19 y Figura 20 se muetra la macro-localizacion de la comunidad de Cuartel la
Mesa.

Los’Reyes

WCdadiHidalgo

Wllia Victoria

P 4 i

Figura 20. La comunidad Cuartel la Mesa se encuentra cerca de los limites del Estado de
México
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MICRO-LOCALIZACION

En la Figura 21 y Figura 22 se muestra la micro-localizacion de la comunidad de Cuartel la
Mesa.

FCieneguillasy #

~ O L
CuartelilaiMesags 8=

Figura 22. Comunidad Cuartel la Mesa
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POBLACION HISTORICA DE LA COMUNIDAD
Se obtuvo la poblacion del archivo historico del INEGI, Tabla 3, para conocer a la poblacion de
la comunidad a lo largo de los afios, esta informacién se utiliza para realizar el calculo de la

poblacion proyecto para un adecuado disefio de la red de agua potable de la comunidad.

Tabla 3. Poblacion historica

Evento Censal Fuente Total de Hombres Mujeres
Habitantes

1900 Censo 867 456 411
1910 Censo 1092 474 618
1921 Censo 924 475 449
1930 Censo 400 214 186
1940 Censo 514 251 263
1950 Censo 752 374 378
1960 Censo 870 426 444
1970 Censo 1048

1980 Censo 1346 654 6592
1990 Censo 672 348 324
1995 Conteo 747 367 380
2000 Censo 911 456 455
2005 Conteo 948 470 478
2010 Censo 1034 517 517

CALCULO DE LA POBLACION DE PROYECTO

La poblacion de proyecto es la cantidad de personas que se espera tener al final del periodo que
se considero para el disefio del sistema de agua potable, nosotros consideramos un periodo de
disefio de 20 afios. Se calculd la poblacion utilizando diferentes métodos.

Recomendacion segun la norma técnica NT-011-CNA-2001

Para el calculo de la poblacion de proyecto generalmente se utiliza la siguiente formula:
P, =P(1+T)"

i+n
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Donde
P

., — poblacion “n” afios despues, en habitantes

€699
|

P = poblacién conocida al inicio del periodo, afio “i”, en habitantes

TC = tasa de crecimiento, adimensional

La tasa de crecimiento es variable respecto al tiempo ya que nunca es de forma constante, Tabla
4. Se calcul¢ la tasa de crecimiento, en por ciento, con la siguiente férmula:

_m,ﬁ_
T= L J 11100

¢ P

Tabla 4. Tasa de crecimiento para los diferentes periodos

Tasa de

Poblacion .. .
. Crecimiento Periodo
(habitantes)
(%)

87 | - |
092 | 2.33409521 | 1900-1910
1910-1921
1921-1930
1930-1940
752 1940-1950
870 1950-1960
1049 1960-1970
1346 1970-1980
672 1980-1990

747 2.138685844 | 1990-1995
4.04939397 | 1995-2005

948 0.799410458 | 2000-2005
1034 1.751879567 | 2005-2010

=

| 1900 | 87
| 1910 | 1092
| 1021 | o4
| 1930 | 400
| 1040 | 514
| 1950 | 752
| 1960 | 870
| 1970 | 1049
| 1980 | 1346
| 1990 | 612
| 1995 | 747
| 2000 | o1 |
| 2005 | 948
2010 | 1034

Como se puede observar en la Tabla 4 donde se calcularon las tasas de crecimiento no son
constantes, en algunos periodos las tasas son negativas, para poder realizar el calculo de la
poblacién proyecto utilizamos la ultima tasa de crecimiento positiva. A continuacion se
muestran los resultados de los calculos utilizando la tasa de crecimiento del 1.75% anual, Tabla
5.
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Tabla 5. Poblacién a futuro

Poblacién
(habitantes)

2010
2011 | 1052
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

2019 | 1209 |
1230

1274
1319

1365
1413

1463

1489
1515
1569

1624
2037 | 1653 |

2027

La poblacion a futuro que utilizaremos es la de 1 653 habitantes obtenida con la norma técnica
NT-011-CNA-2001.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se obtienen las curvas de nivel del area de estudio, Figura 23. la obtencion de las curvas se hizo
a cada metro utilizando el programa Global Mapper el cual es un Sistema de Informacion
Geografica que permite acceder a diversas fuentes en linea de iméagenes, mapas topograficos, y
los datos DEM/DSM, pero para nuestro caso en particular se utilizo la carta topografica E14A26
en diversos formatos, el formato “tif” para identificar solamente el area de la comunidad y asi
evitar generar las curvas en toda la carta topografica, el formato “shp” que contiene la base de
datos de los atributos de los objetos; y finalmente, el MDE (Modelo Digital de Elevaciones).
Una vez cargados todos los formatos en el programa, desde el menu Analisis escogemos la
opcidn de generar contornos a partir de un mallado del terreno, nos despliega una ventana para
especificar la equidistancia entre las curvas, en este mismo cuadro podemos delimitar el area en
la cual se generen las curvas de nivel, una vez especificado damos clic en aceptar y nos genera
las curvas, después las exportamos a Autocad para realizar el plano topografico de la red, para
hacer esto damos clic en el menu archivo después elegimos la opcion de exportar como vector,
al hacer esto nos despliega un cuadro de didlogo donde especificamos el formato al cual se
exportard, una vez que se ha elegido el formato especificamos los atributos con los que se
realizard la exportacion y seleccionamos el area. Las curvas de nivel nos dan la informacion
necesaria para hacer la planeacién adecuada de la red de agua potable.

K§\W

Figura 23. Curvas de nivel y traza de la poblacion
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METODOLOGIA

Estudio de la dotacién

La dotacion es la cantidad de agua que se la asigna a cada habitante para su consumo,
considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el sistema, en un dia
medio anual y sus unidades estdn dadas en litros/habitante/dia.

La dotacion se obtiene por medio de un estudio de demandas, pero cuando esto no es posible se
emplea la tabla de demandas que considera el nlimero total de habitantes y la temperatura media
anual de la localidad, proporcionada por la CONAGUA.

Consumo

La parte del suministro de agua potable que se utiliza sin considerar las pérdidas, se conoce
como consumo y se expresa en m>/dia o litros/habitante/dia.

El consumo se valora de acuerdo al tipo de usuario y se divide segun su uso en: doméstico y no-
doméstico, éstos a su vez se subdividen seglin las clases socioecondmicas de la poblacion.

Consumo doméstico

Es la cantidad de agua que se utiliza en las viviendas y depende basicamente del clima y de la
clase socioecondmica de los usuarios y varia en algunos casos por las siguientes causas, presion
del agua en la red, existencia de alcantarillado sanitario, costo del agua. Para utilizar los valores
de este parametro, se recomiendan los que el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), encontr6 en un estudio realizado en la Reptblica Mexicana.

Para el célculo de la dotacion a la poblacion se define a partir de la clasificacion socioecondmica
de la poblacion y del clima, Tabla 6 y Tabla 7, datos propuestos por la CONAGUA.
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Tabla 6. Definicion de la clase socioecondmica

Clase socioecondémica | Descripcion del tipo de vivienda

Casas solas o departamentos de
lujo, que cuentan con dos o0 mas
bafios, jardin grande, cisterna,
lavadora, etc.

Residencial

Casas y departamentos que cuentan
Media con uno o dos bafos, jardin
mediano y tinaco

Vecindades y casas habitadas por

una o varias familias de las cuales

cuentan con jardin pequefio con un
solo bafio o compartiéndolo

Popular

Tabla 7. Definicion del tipo de clima

Temperatura media anual en °C Tipo de clima
Mayor de 22 Calido
De 18 222 Semicélido
Del12a17.9 Templado
De5all9 Semiftio
Menor a 5 Frio

Para elegir la dotacion, se tiene que es una poblacion popular de lo cual presenta un clima
templado, por lo tanto se le asigna una dotacion determinada por habitante al dia tomando como
referencia los valores de la Tabla 8.

Tabla 8. Dotacion en litros por habitante al dia

Clima Residencial | Media | Popular

Calido 400 230 185
Semicélido 300 205 130
Templado 200 195 100
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DETERMINACION DE LOS CONSUMOS DE AGUA DE LA POBLACION

Aunque para el caso de nuestra red la finalidad es realizar un diagnostico actual del
funcionamiento de un sistema de distribucion de agua potable de la localidad del Asoleadero
haremos un analisis de los gastos a futuro, es muy importante para proponer posteriormente una
red de agua potable a los habitantes de dicho lugar sobre cuales deberan ser las acciones a seguir
para el aseguramiento eficiente de agua en un futuro proximo.

Gasto medio diario

El gasto medio diario (Qm), es el agua que un usuario o poblacién necesita en un dia de consumo
promedio y para una localidad. Se obtiene multiplicando la poblacion por la dotacion dividida

entre los segundos que tiene un dia.

Qm=1091L/s

Gasto maximo diario
El gasto maximo diario (Qmd), es el gasto maximo que se consume en un dia. Se obtiene al
multiplicar el gasto medio diario por un coeficiente de variacion diaria (CVD) que tiene un valor
de 1.20 para poblaciones rurales y 1.40 para las poblaciones urbanas. Por lo que utilizaremos el
segundo de ellos.
Qmd =CVD x Qm
Qmd=191x1.2

Qmd=2.29 L/s

Gasto maximo horario

El gasto maximo horario (Qmbh), es el gasto maximo que se consume en una determinada hora.
Se obtiene al multiplicar el gasto maximo diario por un coeficiente de variacion horaria (CVH)
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que tiene un valor de 1.50 para poblaciones rurales y 1.55 para las poblaciones urbanas. Por lo
que utilizaremos el primero de ellos.

Qmh = CVH x Qmd
Qmh =2.29 X 1.50

Qmh =3.40 L/s

Capacidad de regularizacion

La capacidad de regularizacion para la poblacion de estudio, se determina multiplicando el
Gasto maximo diario, en L/s por el coeficiente de regularizacion, Tabla 9.

Tabla 9. Capacidad de regularizacion del tanque

Tiempo de suministro al tanque (h) Coeficiente de regularizacion (Cr)
24 11
20 (4a24) 9
16 (5a2l) 19
CT=Crx Qmd
CT=19x2.29
CT=4351m’

El tanque de regulacion debera tener una capacidad de 43.51 m°>.
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FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL
SOFTWARE EPANET

Dibujo y trazo de la propuesta de la red de agua potable

Se traza la red de agua potable con ayuda del programa AutoCAD, Figura 24, para después
transportar dicha red al simulador hidraulico EPANET.

Figura 24. Traza de la red de agua potable

Teniendo ubicados los nodos en autocad con sus elevaciones, se convierte el archivo en “dxf”
para poder ingresar al programa EpaCAD, con la ayuda de seste programa convertiremos el
archivo a formato “inp”. A continuacion se describe el procedimiento. Desde la interfaz de
epacad abrimos el archivo “dxf” y seleccionamos la capa de la forma de nodos y damos en
terminar, Figura 25.
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Figura 25. Interfaz de EpaCAD para exportar a Epanet

Modelando en EPANET

Una vez obtenida la red correctamente en el simulador de EPANET exportamos a una hoja de
calculo los datos de nuestra red lo cual nos facilitara obtener la longitud total de la red para el
calculo de la demanda base en cada uno de los nodos de nuestro sistema de agua potable, Tabla
10.

Tabla 10. Longitud de la tuberia

Tabla de Red - Lineas
Longitud Longitud
ID Linea m ID Linea m
Tuberia T-1 100 Tuberia T-24 73
Tuberia T-2 88 Tuberia T-25 69
Tuberia T-3 52 Tuberia T-26 81
Tuberia T-4 72 Tuberia T-27 78
Tuberia T-5 72 Tuberia T-28 105
Tuberia T-6 79 Tuberia T-29 49
Tuberia T-7 92 Tuberia T-32 43
Tuberia T-8 81 Tuberia T-33 146
Tuberia T-9 72 Tuberia T-34 93
Tuberia T-10 70 Tuberia T-35 51
Tuberia T-11 36 Tuberia T-37 83
Tuberia T-12 86 Tuberia T-38 207
Tuberia T-13 89 Tuberia T-39 80
Tuberia T-14 92 Tuberia T-40 83
Tuberia T-15 76 Tuberia T-41 79
Tuberia T-16 79 Tuberia T-42 79
Tuberia T-17 80 Tuberia T-43 79
Tuberia T-18 65 Tuberia T-44 83
Tuberia T-19 77 Tuberia T-45 62
Tuberia T-20 32 Tuberia T-46 79
Tuberia T-21 81 Tuberia T-47 78
Tuberia T-22 84 Tuberia T-48 138
Tuberia T-23 34
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Coeficiente de rugosidad

La rugosidad de las paredes de los canales y tuberias se determina en funcioén del material con
que estan construidos, el acabado de la construccion y el tiempo de uso. Los valores son
determinados en mediciones tanto de laboratorio como en el campo. La variacion de este
parametro es fundamental para el calculo hidrdulico, por un lado, y para el buen desempefio de
las obras hidraulicas. Para nuestro caso la tuberia es de PVC y el factor de friccion seleccionado
fue de 0.1 mm de acuerdo al libro de conceptos basicos del MAPAS.

Calculo de la demanda base
Con el dato de la poblacion proyecto de 1 653 habitantes, se realiza el célculo del gasto medio

diario, gasto maximo diario y gasto maximo horario. De manera analoga al calculo realizado
anteriormente se obtienen los siguientes resultados.

Qm = 191 L/s
Qmd=2.29 L/s
Qmh=3.40L/s

Longitud total de la tuberia =3 607 m.

Gasto especifico (q) = Qmh / longitud total de la tuberia
q=Qmh /3 607 =0.0009426 L/s

QN=qL/2

Siendo

QN = gasto en el nodo “X”

L= longitud del tramo que llega al nodo

Los gastos de consumo en cada nodo se obtienen como se indica en la Figura 26.

N-F

_ Q*LN-E , q*LN-D , g*LN-C , q*LN-A
ON-B="5"+55—+5 5~ +75

N-A

N-C

Figura 26. Calculo de los gastos de consumo en cada uno de los nodos de la red
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Se realizara el mismo célculo repetitivo en cada uno de los nodos de la red de distribucion de
agua potable. Los resultados del calculo de los gastos de consumo en cada uno de los nodos de
la red se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Gasto maximo horario en cada nodo

Demanda Base
Nodo QN-X Nodo QN-X
N-1 0.066 N-15 0.074
N-2 0.066 N-16 0.066
N-3 0.073 N-17 0.072
N-4 0.076 N-18 0.071
N-5 0.081 N-19 0.063
N-6 0.078 N-20 0.101
N-7 0.076 N-21 0.068
N-8 0.073 N-22 0.075
N-9 0.065 N-23 0.084
N-10 0.073 N-24 0.082
N-11 0.063 N-25 0.103
N-12 0.064 N-26 0.062
N-13 0.072 N-27 0.121
N-14 0.073

Ya con los célculos terminados, se exportan los puntos al simulador de EPANET en el cual se
pueden editar los datos como diametro, rugosidad o coeficiente de Manning, cuidando que la
red cumpla con las especificaciones que marca el MAPAS (Manual de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de la CONAGUA), Figura 27 y Figura 28.

& 1RANET 2 damk
&

DEEae RXA §NEEF N E+AAX OME~CHT

Figura 27. Exportacion de los datos de la tuberia
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Figura 28. Exportacion de los datos obtenidos de los nodos

En la Figura 29 y en la Tabla 12 se muestran las presiones obtenidas en la red. Donde se puede
observar que cumplen con las presiones recomendadas por la CONAGUA.

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Figura 29. Presiones obtenidas en la red



Tabla 12. Presiones obtenidas en la red

5@,- EPAMET 2 - Ascleadero.net - [Tabla de Red - Mudos]
Archivo  Editar Ver Proyecto Informe Extensiones  Ventana  Ayuda

D& B2X#d § HE: R b @A | Ot

Cota Demanda Base|  Demanda ‘ Presidn ‘
1D Nuda m LPS LPS m
Conesidn MN-1 0.0E6 0.07 10.24
Conesidn N-2 274424 0.066 0.07 14.08
Conesidn M-3 aramTa 0.073 0.07 19.44
Conexidn N-4 2730 0.076 0.03 2818
Conexidn M-8 27218 0.031 0.0z 3Fm
Conesidn N-E 272015 0.073 002 3802
Conesidn M- 2730.04 0.076 0.0s 2814
Conesidn M-8 273355 0.073 0.07 1867
Conexidn M-3 274589 0.0685 0.07 12.44
Conexidn N-10 274855 0.073 007 10.00
Conesidn N-11 274555 0.083 0.08 127
Conesidn N-12 274352 0.064 0.06 1472
Conexidn N-13 273772 0.07z2 0.07 20.47
Conexidn N-14 272917 0.073 0.0y 25.00
Conesidn N-15 2719568 0.074 007 3860
Conesidn N-16 Jera 0.086 0.07 40.34
Conesidn N-17 O ] 007z 0.07 anar
Conexidn N-18 273599 0.071 0.07 2218
Conexidn N-19 27418 0.063 0.0& 17.00
Conexidn N-20 2741.94 01m 010 16.14
Conexidn N-21 271295 0.068 0.07 4521
Conesidn N-22 272166 0.075 0.03 36.50
Conexidn N-24 2740.44 0.082 0.03 17.72
Conexidn N-25 272477 0103 010 3338
Conesidn N-26 228 0.082 0.08 28.94
Conesidn N-27 273040 012 012 2775
Conesidn N-23 273254 0.034 0.03 2562
Embalze D1 2758.55 Mo Digponible -2.04 0.00

Longitudes Automaticas OFF LPS a 200% | XY 5215.28,10881.94
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En la Figura 30 y en la Tabla 13 se muestran las velocidades obtenidas en la red. Donde se puede
observar que cumplen con las velocidades recomendadas por la CONAGUA.

N-ZT
T8
N-;:Q T-38
T-28 N-20
T2 2.
124 T-20
nog T2
N-25 N-19 T2
. »*
T-23
T-33 T-48 T-12
T-24
N-18
L 3 T-44
T-45 N-13
L 2
0.00 T-18
N-Z22 s
: T-37 =
T-34
Velocidad N7
0.0 0.00 * T-42
N-14
010 *
1.00 T T42
2.00 T-28
N-Z
mis N-15
T35 * T
MN-15
L 2 T-15

T-40 .

T4

TE

T-E

T4

Figura 30. Velocidades obtenidas en la red
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Tabla 13. Velocidades obtenidas en la red

Longitud Didmetro Fiugosidad Caudal Welocidad

ID Linea m mm ‘ mm ‘ LPS ‘ miz ‘
Tuberia T-1 200 01 2.04 0.0&
Tuberia T-2 ea 50 01 0.45 0.23
Tuberia T-3 52 50 01 038 014
Tuberia T-4 72 50 01 033 nzo
Tuberia T-5 72 50 01 024 012
Tuberia T-6 79 50 01 012 0.08
Tuberia T-7 92 50 01 0.04 0.0z
Tuberia T-8 a1 50 01 011 0.0&
Tuberia T-9 72 50 01 -0.24 012
Tuberia T-10 70 50 01 -0.41 0.1
Tuberia T-11 26 50 01 -0.88 0.45
Tuberia T-12 =5 50 01 n.o7 0.04
Tuberia T-12 a9 50 01 -0.07 0.04
Tuberia T-14 92 50 01 -0.08 0.0z
Tuberia T-15 7E 50 01 n.o7 0.04
Tuberia T-16 74 50 01 0.03 0.05
Tuberia T17 en 50 01 -0.05 0.0z
Tuberia T-18 5 50 01 011 0.05
Tuberia T-19 77 50 01 013 0.07
Tuberia T-20 32 50 01 -0.03 0.05
Tuberia T-21 el 50 01 032 016
Tuberia T-22 84 50 01 064 033
Tuberia T-23 34 50 01 026 013
Tuberia T-24 73 50 01 025 01z
Tuberia T-25 £9 50 01 n1g n.o3
Tuberia T-26 a1 50 01 010 0.05
Tuberia T-27 78 50 01 017 003

Realizamos un pequefio andlisis para obtener el costo aproximado de la red, los precios de los
tramos de tuberia se obtuvieron de un catalogo de precios de la distribuidora “PAVCO”, Tabla
18, cabe resaltar que solamente es un estimado pues los precios estan sujetos a cambios segiin
la economia, a continuacion, se muestra en la Tabla 14 los calculos realizados.
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Tabla 14. Catalogo de precios “PAVCO”

PRESION EXTREMO LISO
PARA SOLDAR

Sistema de Tuberias y Conexiones

Tuberias
Tramos de 6 metros Referencia  Didmetro  Unidad de  Precio x tubo
extremos lisos pulg. empaque
RDE 9 - 500 psi [
Presion de Trabajo 23°C |
= ' 2900266 Y 24 $17.958
. | e '
L
RDE 11 - 400 psi 2900210 % 24wbos | §23.912
.| 2902449 % | 24wbos | §12.815
RDE 13.5 - 315 psi | 200213 | 1 24wbos | §32.261
BDE 211200 od 2900237 % 24tbos | §15.878
= | 2900220 1 24wbos | §$22.282
| 2900225 1% 24wbos | §40.134
. | 10150 1% Twbo | §52.404
[ ///f 2902453 2 Ttbo | §80.360
2900230 2% Ttwbo |$130.236
2900233 3 Ttubo |$173.884
2900240 4 Ttbo |$296.588
2904616 6 Twbo |$631.077
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Conexiones SCH 40

Referencia  Didmetro  Unidad de Precio x unidad
pulg. empague

p—
Reducidas
- 2901538 | %axt% 200 ud $1.599
2901530 1xt 100 ud $3.155
- 2901532 1x% 100 ud $3.155
. 2901122 I 500 ud § 487
Codos 30 2901144 % 250 ud 779
2901105 1 200 ud $1.523
2901114 1% 150 ud $2.927
2901110 1% 100 ud $ 5.466
’ 901127 2 25 ud $8957
e 2901132 2% Bud | §2579
) 2901137 3 B5ud | $33384
2901149 | 4 | W0wd | $72423
z 2901074 i 500 ud $803
Codas £ 2901096 o 250 ud $1.285
2901064 1 200 ud $ 2448
¢ 2901073 % 150 ud $ 4426
2901069 1% 100 ud $5935
2901083 2 25ud $9.814
2901087 2% 250d | $27.664
2901090 3 250d | $3159
2901100 4 10ud | $e7221
(Gatones 2901635 Y 1.000 ud $312
2901661 Y 500ud $ 491
2901616 1 200ud $ 803
— 2901626 1% 100 ud $1.472
2901621 1% 100 ud $2.0m
2901642 2 100 ud $3.295
2901647 2% 25ud | $13.038
2901654 3 25ud | $16.151
2901667 4 20ud | $35.084
PIr 2901635 %
2901661 %
2901616 1
e 2901626 1
2901621 14
2901642 2
2901647 2% 25ud | $13.038
2901654 3 25ud | $16.151
| 2901667 4 20ud | $35.084
Adaptadores 2900779 % 1.000 ud §336
2900802 % 500 ud 5 608
2900762 1 200 ud $1.271
2900771 % 100 ud $2.673
2900767 1% 100 ud §3.132
2900784 ) 100 ud $ 4.474
2900790 2% 25ud 511633
2900794 3 50ud  $17.588
2900807 4 20ud  §32.353
2901498 m 100 ud $ 643
Tees 2901519 % 50 ud $1.085
2901481 1 20 ud $2.121
. 2901490 1% 10 ud $5.475
2901486 1% 1ud §7.188
2901503 2 Tud | $11.444
f 2901508 2% lud | $27.147
2901513 3 lud | $43.183
2901524 4 Tud | $94.234
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Tabla 15. Costo aproximado de la red de agua potable de la comunidad El Asoleadero

Long total de lared 3,607 m
Precio
No. Descripcién Cantidad Unidad Unitario Total
Excavacidn de zanjas de 0.60m de ancho a
1 |manoenterrenotipoA 1803.5 M3 $  105.00 | $ 189,367.50
Tubo de 2" de diametro, longitud de 6m por
2 ltramo 602 Tramo | $ 8036 |$ 48376.72
3 |Crucesde 2" 12 Pza S 13756 | S 1,650.72
4 |codos 45° de 2" 4 Pza S 9.80 | S 39.20
5 |Codos 90° de 2" 3 Pza S 890 (S 26.70
6 |Tessde2" 13 Pza S 11.50 | § 149.50
7 |Uniones 2" 600 Pza S 4.00| S 2,400.00
TOTAL S 242,010.34

Como se observa en la Tabla 15 el costo de la construccion de la red es muy bajo considerando
que la red esta disefiada para dar servicio durante 20 afios a la comunidad sin necesidad de
mantenimiento mayor proporcionando una mejor calidad de vida a los habitantes de la
comunidad El Asoleadero.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La principal finalidad de esta propuesta de la red de agua potable en la comunidad El
Asoleadero, Municipio de Ocampo, Mich., es porque los pobladores se sirven de un ojo de agua
cerca de la poblacion y no cuentan con un sistema de agua potable. Es una comunidad cercana
al santuario El Rosario, el santuario donde llegan més de 100 000 visitantes al afio y el gobierno
solo se ha dedicado a realizar proyectos para atraer mas turismos y dejando descobijadas las
necesidades de las comunidades.

El plano de la red se realiz6 por medio de la carta topografica E14A26 obtenida de INEGI
(Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia), con la ayuda del programa Global Maper se
obtuvieron las curvas de nivel para poder realizar la traza y transportarla al simulador EPANET.
Si se realiza la construccion de la red de agua potable en la comunidad serd necesario adecuar
la topografia a la real.

Después de incorporar la informacién necesaria en el modelador EPANET, como son los
diametros, longitudes y realizar el correspondiente andlisis, el programa nos arroja resultados
optimos de nuestra red, en la simulacion realizada por el programa nos permite observar que las
velocidades y las presiones estan dentro de los limites permisibles establecidos en el MAPAS
de la CONAGUA, por lo cual la red funcionara de forma adecuada y no presentard problema
alguno.

También se puede observar que los didmetros de las tuberias son adecuados para la aportacion
de aguas potable de la comunidad y no serd necesario cambiarlos o adecuarlos durante el periodo
para el cual fue disenada.

Con el analisis de costos que se realizd podemos observar claramente que el precio de la
construccion de la red es bajo comparado con el tiempo que funcionara sin necesidad de recibir
obras de mantenimiento mayor y brindard una mejor calidad de vida a los habitantes de la
comunidad y a los turistas de la zona.
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ANEXO A

ANGANGUEO

m AGUA POTABLE
B SIN AGUA POTABLE

APORO

m AGUA POTABLE
u SIN AGUA POTABLE

CONTEPEC

= AGUA POTABLE
m SIN AGUA POTABLE
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OCAMPO

= AGUA POTABLE
m SIN AGUA POTABLE

r

| SENGUIO

B AGUA POTABLE
m SIN AGUA POTABLE

r

ZITACUARO

B AGUA POTABLE
m SIN AGUA POTABLE

F
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ANEXO B

Clave L Clave . Grado Marg. | Grado Marg. | Grado Marg. | Grado Marg.
Municipio Localidad Localidad Pob. Tot. Pob. Ind. %Pob. Ind. | %Cob A.P. | %Cob Dren. %5 2000 2005 2010
AMPLIACION
5 ANGANGUEO 31 NUEVA EL 21 38.1) 38.1| Sin Grado Sin Grado Sin Grado Alto
PEDREGAL
5 ANGANGUEO 29 ;E:CR)E DEL 64/ 28.13|  Sin Grado Sin Grado Muy Alto Muy Alto
COLONA
5 ANGANGUEO 4 INDEPENDENCI 1,150 1 0.09 71.04] 95.04 Muy Bajo Medio Medio Medio
A
5 ANGANGUEO 3 DOLORES 302 30.46] 96.36 Bajo Medio Alto Alto
5 ANGANGUEO 19 EL LLANO DE 13 53.85] 23.08] Muy Alto Muy Alto Muy Alto Muy Alto
LAS PAPAS
5 ANGANGUEO 30 EL PUERTO 162 3.7| Sin Grado Sin Grado Sin Grado Muy Alto
EL TIGRE
(NUEVA .
. 4!
5 ANGANGUEO 25 COMUNIDAD 55 29.09] 85.45 Medio Alto Alto Alto
EL TIGRE)
JESUS DE
5 ANGANGUEO 6 mZARENO 667 2 0.3 62.82] 63.57 Medio Alto Alto Alto
HACIENDA)
5 ANGANGUEO 32 LA CALERA 117 41.88| Sin Grado Sin Grado Sin Grado Alto
LA
5 ANGANGUEO 9 RONDANILLA 566 3 0.53 35.51] 72.61 Medio Alto Alto Alto
(PRIMER
CUARTEL)
5 ANGANGUEO 10 LA SALUD 891 20.2 77.78 Medio Alto Alto Alto
5 ANGANGUEO 5 LAS JARAS 92 52.17] 40.22 Medio Alto Alto Alto
MANZANA DE
5 ANGANGUEO 14 LA TRINDAD 908 2 0.22 21.15] 77.2 Bajo Medio Medio Alto
(LA JUNTA)
5 ANGANGUEO 1 MINERAL DE 4,601 9 0.2 61.64] 91.72 Muy Bajo Bajo Medio Medio
ANGANGUEO
PRIMERA
MANZANA DE
5 ANGANGUEO 20 NICOLAS 328 3 0.91 28.35] 70.12 Bajo Alto Alto Alto
ROMERO (LOS
MIMBRES)
5 ANGANGUEO 26 SAN ANTONIO 60 30 23.33 Bajo Alto Alto Alto
SEGUNDA
MANZANA DE
NICOLAS
ANGA EO 412 51.7 .34 Me: Al Alt Altc
5 NGUI 8 ROMERO 55, dio 0 o o
(CANADA DEL
MUERTO)
SEGUNDO
5 ANGANGUEO 21 CUARTEL DE 314] 23.89] 30.25] Medio Alto Muy Alto Alto
RONDANILLA
Total ->18 10,723 20 0 0 0
Clave NP Clave q Grado Marg. | Grado Marg. | Grado Marg. | Grado Marg.
Municipio Localidad Pob. Tot. Pob. Ind. %Pob. Ind. [ %Cob AP. | %Cob Dren.
icipi D Localidad 95 2000 2005 2010
7 APORO 8 ALVARADO 115 15.65 49.57 Alto Alto Alto Alto
7 APORO 1 APORO 2,120 3 0.14 90.09 90.09] Muy Bajo Medio Medio Medio
7 APORO 2 ARROYO 195 30.77 35.9 Muy Alto Muy Alto Alto Alto
SECO
7 APORO 10 LA CIENEGA 55 74.55 67.27] Muy Alto Alto Sin Grado Alto
7 APORO 16 LA SILLETA 43 1 2.33] 51.16 9.3| Sin Grado Sin Grado Sin Grado Muy Alto
7 APORO 5 MARTIN!LLOS 96 11.46 18.75] Medio Alto Alto Alto
JUAN PEREZ
7 APORO 6 0JO DEAGUA 87 1 1.15. 72.41 78.16 Muy Alto Alto Alto Alto
RINCON DE
7 APORO 7 SOTO (EL 370 23.78 72.43] Alto Alto Alto Alto
OYAMEL)
7 APORO 9 ZARZAMORA 127 3.94] 15.75] Muy Alto Alto Muy Alto Muy Alto
Total ->9 3,208 &) 0 0 0
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Gl Municipio Gk Localidad Pob. Tot. Pob.Ind. | %Pob.Ind. | %cobAPr. | cob pren, | Srado Marg. | GradoMarg. | Grado Marg. | Grado Marg.
Municipio Localidad 95 2000 2005 2010
17 CONTEPEC 2 AGUA 1,081 70.77 97.13 Medio Alto Medio Alto
CALIENTE
AMPLIACION
17 CONTEPEC 100 DE 86/ 73.26 13.95|  Muy Alto Muy Alto Alto Alto
BUENAVISTA
AMPLIACION
17 CONTEPEC 114 PARQUE 16 62.5 37.5| Sin Grado Sin Grado Bajo Alto
INDUSTRIAL
ARROY O DEL
MUERTO
17 CONTEPEC 3 (PRESA 220! 6.82 17.27|  Muy Alto Muy Alto Alto Alto
SANTA
TERESA)
17 CONTEPEC 4 ATOTONILCO 1,401 79.51 80.23 Alto Alto Alto Alto
17 CONTEPEC 107 BALNEARIO DY 62 35.48 85.48|  Sin Grad Sin Grad Al Al
BUENAVISTA ¥ . in Grado in Grado 0 0
17 CONTEPEC 5 BRAVO 1,156 0.09] 95.16 94.81 Medio Alto Alto Alto
17 CONTEPEC 6 BUENAVISTA 2,536 94.83 90.97 Medio Alto Medio Medio
CANOAS (EL
17 CONTEPEC 7 ROSARO) 138 16.67 19.57 Alto Alto Alto Alto
17 CONTEPEC 87 C.E?R’TO 16 100 100 Sin Grado Sin Grado Alto Alto
UNATAL
CERRO
AGUJERADO
17 CONTEPEC 82 182 77.47 59.34 Al Al Al Al
(CUARTEL © © © ©
TERCERO)
CERRO
17 CONTEPEC 101 COLORADO 74/ 1.35 91.89 83.78|  Muy Alto Alto Alto Alto
17 CONTEPEC 10 CERRO PRIETO 254, 0.79] 51.97 56.69| Muy Alto Alto Alto Alto
COLONIA LA
17 CONTEPEC 81 PAZ (EL 313 97.44 78.27 Muy Alto Alto Alto Alto
ZAPOTE)
17 CONTEPEC 96 COLONIA LOS 12| Muy Alto Muy Alto Alto Alto
PIRULES
17 CONTEPEC 1 CONTEPEC 4,184 0.22] 84.63 93.64| Muy Bajo Medio Bajo Medio
17 CONTEPEC 8 EL CAPULIN 628 0.32 98.57 96.5 Medio Medio Medio Alto
17 CONTEPEC 9 EL CEREO 324, 90.74 73.77|  Muy Alto Alto Alto Alto
17 CONTEPEC 11 EL CESPED 1,217, 98.19 93.26 Alto Alto Alto Alto
17 CONTEPEC 102 EL CRUCERO 257 51.75 95.33 Alto Alto Bajo Medio
17 CONTEPEC 13 EL ENCINO 580! 52.41 89.31 Medio Alto Medio Alto
17 CONTEPEC 44 EL MLAGRO 93| 100 70.97 Alto Alto Medio Alto
EL NOGAL
17 CONTEPEC 117 (AMPLIACION 205 86.83 38.05| Sin Grado Sin Grado Sin Grado Alto
SAN RAFAEL)
EL PEDREGAL
17 CONTEPEC 70 (CUARTEL 365, 90.14 84.11|  Sin Grado Alto Alto Alto
CUARTO)
17 CONTEPEC 80 EL REDONDO 60 50 70| Sin Grado Sin Grado Muy Alto Alto
EL SAUZ (LA
17 CONTEPEC 29 COLONIA DEL 11/ 18.18 36.36 Alto Muy Alto Alto Alto
SAUZ)
EL
17 CONTEPEC 51 SOMBRERITO 108! 4.63 12.96 Alto Alto Alto Alto
(EL CERRITO)
17 CONTEPEC 31 EL TECOLOTE 262 95.42 82.44 Alto Alto Alto Alto
17 CONTEPEC 63 EL TERRERO 118 56.78 3.39 Muy Alto Muy Alto Alto Alto
EL ZORRILLO
17 CONTEPEC 85 (EL CERRO 146 774 95.21 Alto Alto Alto Alto
DEL AGUILA)
ESTACION
17 CONTEPEC 62 CONTEPEC 12 58.33 100 Alto Alto Alto Alto
17 CONTEPEC 15 iSTANZUEJT 291 91.75 70.1 Muy Alto Alto Alto Alto
17 CONTEPEC 929 LA ALBERCA 14, 64.29 64.29| Sin Grado Alto Muy Alto Alto
17 CONTEPEC 106 LA 79 94.94 60.76| Sin Grado Alto Alto Alto
BALASTRERA
LA
17 CONTEPEC 14 ESTANZUELA 230! 100 77.39|  Muy Alto Muy Alto Alto Alto
(LA CHIRIPA)
LA
HACIENDITA
17 CONTEPEC 97 92| 7174 9.78|  Muy Al Muy Al Muy Al Al
(BORDO DE LA My Alto v Allo My Alto ©
CRUZ)
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LA

17 CONTEPEC 16 HIGUERILLA 1,102 1 0.09 80.94 63.16 Medio Medio Alto Alto
(LOS LIRIOS)

17 CONTEPEC 112 LA LADERA 57 2 351 100 36.84| Sin Grado Alto Medio Alto

17 CONTEPEC 89 LA LOMA 435 1 0.23 94.71 51.03 Alto Alto Alto Alto

17 CONTEPEC 113 LA PLACITA 17, Sin Grado Muy Alto Alto Alto
LA PUERTA

17 CONTEPEC 46 g‘; PUERTA 130 89.23 44.62 Muy Alto Alto Alto Alto
TEPUXTEPEC)

17 CONTEPEC 24 LA RUEDA 435 1 0.23 57.01 30.11 Alto Alto Alto Alto

17 CONTEPEC 76 LA SOLEDAD 61! 2 3.28 24.59 44.26 Muy Alto Alto Alto Alto

17 CONTEPEC 12 LAS CUEVAS 190! 53.16 Alto Alto Alto Alto

17 CONTEPEC 22 LAS PERITAS 233 85.41 58.37 Alto Alto Alto Alto

17 CONTEPEC 23 LAS PLAS 321 83.8 97.51 Medio Alto Alto Alto
LAS TENERIAS

17 CONTEPEC 33 (LAS 529/ 97.92 90.17 Medio Alto Medio Alto
TENERIAS DE : :
TEPETONGO)

17 CONTEPEC 18 LAZARO 210 93.81 77.14] Medio Alto Alto Alto
CARDENAS

17 CONTEPEC 59 LOS ARTONES 421 78.86 54.63 Muy Alto Muy Alto Alto Alto

17 CONTEPEC 118 LOS FRESNOS 51, 39.22 19.61| Sin Grado Sin Grado Sin Grado Alto

17 CONTEPEC 116 LOS PRULES 59 91.53 25.42( Sin Grado Sin Grado Medio Alto
LLANO LARGO

17 CONTEPEC 19 (SANTA ROSA 539 90.35 77.55] Alto Muy Alto Alto Alto
DE LIMA)
MELCHOR

17 CONTEPEC 21 OCAMPO 1,014/ 83.73 49.51 Alto Alto Alto Alto
(PATEO)

17 CONTEPEC 20 MOGOTES 187 1 0.53 100 32.62 Alto Muy Alto Alto Alto
NUEVA
COLONIA

17 CONTEPEC 103 AMPLIACION 76 81.58 50 Muy Alto Alto Alto Alto
DE
ATOTONILCO
PUEBLO

17 CONTEPEC 104 NUEVO 243 58.85 66.67 Alto Alto Alto Alto
PUENTE

17 CONTEPEC 121 NEGRO (SAN 41 56.1 56.1| Sin Grado Sin Grado Sin Grado Alto
RAFAEL)

17 CONTEPEC 119 (R:grg:gDo 35, 80 51.43 Sin Grado Sin Grado Sin Grado Alto
SALTO DE . . "

17 2! 1, . .32 4! Muy B: B: B:

CONTEPEC 5 T ,836 6 0.33 89.3: 88.45 luy Bajo ajo ajo Medio

17 CONTEPEC 91 SAN ANTONIO 47! 80.85 91.49 Alto Medio Bajo Medio

17 CONTEPEC 55 SAN 8 Sin Grado Sin Grado Sin Grado Alto
JERONIMO

17 CONTEPEC 26 SAN, © 637 95.76 74.25 Medio Alto Alto Alto
TARIMBARO

17 CONTEPEC 27 SAN RAFAEL 446 83.86 85.65 Alto Alto Alto Alto
SANTA MARIA

17 CONTEPEC 72 DELOS 963 2 0.21 87.75 71.86 Alto Alto Alto Alto
ANGELES

17 CONTEPEC 28 SANTA MARIA 266 96.99 80.45 Alto Alto Alto Alto
LA AHOGADA

17 CONTEPEC 111 SANTIAGO 60 10 30| Sin Grado Alto Alto Alto
LOMA BONITA

17 CONTEPEC 32 SCALES 606 72.77 64.52 Muy Alto Alto Alto Alto
(EL JACAL)

17 CONTEPEC 34 TEPETONGO 1,426 1 0.07 96.91 88.71 Medio Alto Alto Alto

17 CONTEPEC 35 VENTA DE 1,576 3 0.19 93.59 91.5 Medio Alto Medio Alto
BRAVO

17 CONTEPEC 36 YEREJE 479 88.52 79.54] Alto Alto Alto Alto
ZARAGOZA

17 CONTEPEC 37 (PUERTO DE 1,383 1 0.07 96.6 77.87 Bajo Medio Medio Medio
MEDINA)
Total ->71 32,942 36 0 0| 0
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Clave P Clave . Grado Marg. | Grado Marg. | Grado Marg. | Grado Marg.
M N I lidad Pob. Tot. Pob. Ind. % Pob. Ind. % Cob A.P. | % Cob Dren.
Municipio unieiPio -y ocalidad ocaliaa ob. 1o ob.in ob.in 0 ob ren 9% 2000 2005 2010
61 OCAMPO 6 CERRO PRIETO 627 16.43 55.82 Medio Alto Alto Alto
61 OCAMPO 36 CIENEGUILLAS 601 7.32 12.31 Alto Alto Alto Alto
CUARTEL DE

61 OCAMPO 50 EMILIANO 486! 37.86 76.95 Alto Alto Alto Alto
ZAPATA
CUARTEL LA

61 OCAMPO 3 MESA (EL 1,034/ 3 0.29 48.26 26.89 Medio Alto Alto Alto
ASOLEADERO)
CUARTEL LAS

61 OCAMPO 44 PALMAS 618 1 0.16 53.72 Medio Alto Alto Alto
EJIDO EL

61 OCAMPO 19 ROSARIO 1,080 11.85 18.15] Medio Alto Alto Alto

61 OCAMPO 28 EIDOLAS 469 45.63 85.07 Bajo Medio Alto Alto
TROJES
EL LLANO

61 OCAMPO 46 (CERRO DELA 227 73.13 39.65 Medio Alto Alto Alto
COCINA)

61 OCAMPO 17 EL PASO 749 99.2 92.12 Muy Bajo Bajo Bajo Medio

61 OCAMPO 25 EL SOLDADO 636 4 0.63 94.34 Medio Medio Alto Alto
ANONIMO

61 OCAMPO 30 HERNANDEZ 29 72.41 41.38| Sin Grado Alto Alto Alto
(EL PASO)
HERVIDERO Y
PLANCHA .

61 OCAMPO 10 . 425 77.65 29.18 Med Al Al Al
(CUAUHTEVOC] © © © ©
)
LA MANZANA

61 OCAMPO 24 DE SANTA 580! 8 1.38 66.03 7.07, Alto Alto Alto Alto
CRUZ

61 OCAMPO 49 LA VOLANTE 98 91.84 24.49] Medio Medio Alto Alto

61 OCAMPO 14 LAGUNA 341 69.5 3754 Medio Alto Alto Alto
VERDE

61 OCAMPO 13 LAS JOYAS 28| 89.29 60.71|  Muy Alto Muy Alto Alto Medio
LOS - - -

61 OCAMPO 35 TEPETATES 261 9 3.45 23.75 98.08 Medio Medio Medio Alto
MANZANA DE

61 OCAMPO 9 CORRAL 59 28.81 Muy Alto Alto Alto Alto
FALSO

61 OCAMPO 29 MANZANA DE 270 96.67 17.04] Alto Alto Alto Alto
DOLORES

61 OCAMPO 22 MANZANA DE 2,996 5 0.17, 58.21 8.51] Alto Alto Alto Alto
SAN LUIS
MANZANA DEL

61 OCAMPO 20 ;:E:‘TRO DE 801 18 225 86.64 6.62 Medio Alto Alto Alto
CRISTOBAL

61 OCAMPO 27 MANZANA DEL 325 1 0.31 32 21.85 Alt Alt Alt Alt
TEJOCOTE : : © © © ©
MANZANA EL

61 OCAMPO 12 FRESNO 21 61.9 19.05] Muy Alto Alto Muy Alto Alto

61 OCAMPO 43 MANZANA B 225 15.11 12.89! Alto Alto Alto Alto
GRASERO
MANZANA EL

61 OCAMPO 15 :f::TERO DE 585 65.81 16.41 Alto Alto Alto Alto
CRISTOBAL
MANZANA EL

61 OCAMPO 42 PASO DE SAN 70! 92.86 80! Bajo Medio Medio Muy Bajo
CRISTOBAL
MANZANA EL

61 OCAMPO 26 TEJOCOTE 234 13 5.56 53.42 214 Medio Alto Alto Alto
MANZANA

61 OCAMPO 52 JUAN PEREZ 31 16.13 32.26| Sin Grado Sin Grado Sin Grado Alto

61 OCAMPO 4 MANZANA LA 139 17.27 26.62 Alto Alto Alto Alto
BARBACOA

61 OCAMPO 40 MANZANA LA 674 0.74 43.03 Medio Alto Alto Alto
CANTERA

61 OCAMPO 7 MANZANA LA 257, 11.67 5.06[ Muy Alto Alto Alto Alto
CIENEGA

61 OCAMPO 8 MANZAN,A LA 1,040 13 1.25] 79.13 20.38 Medio Alto Alto Alto
COFRADIA

61 OCAMPO 47 MANZANA 175 31.43 8.57, Medio Alto Alto Alto
LOS CEDROS

61 OCAMPO 18 MANZANA 379 70.45 34.56 Baj Al Al Al
LOS REMEDIOS - g 30 ° © °
MANZANA

61 OCAMPO 41 RANCHO 911 0.55 59.06 Medio Alto Alto Alto
ESCONDIDO
MESA EL .

1 M 2 1 19. 2952 Al Al Al
6: OCAMPO ARENAL 315] 9.68 9.5 Medio lto Ito lto
61 OCAMPO 1 OCAMPO 3,799 13 0.34 55.15 94.95 Muy Bajo Bajo Bajo Medio
61 OCAMPO 33 0OJO DEAGUA 334 48.2 55.99 Medio Medio Alto Alto
61 OCAMPO 21 SAN JUAN 487, 1 0.21] 72.48 32.44 Medio Alto Alto Alto
61 OCAMPO 23 SANTA ANA 212 69.81 30.19 Medio Alto Alto Alto

Total -> 40 22,628 89 0 0| 0
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€ Municipio G Localidad | Pob.Tot. | Pob.ind. | %Pob.ind. | %cCobAP. |%cobDren, | €r2d0 Marg. [ Grado Marg. | Grado Marg. | Grado Marg.
Municipio Localidad 95 2000 2005 2010

80 SENGUO 77 ACEBUCHES 60 93.33) 4667  Alo SnGrado | Muy Alo Alto

80 SENGUO a CACHVI 581 1 0.17] 57.78) 7329 Ao Alto Alto Alto

80 SENGUO 57 CAVBAYE 119 95.8 22| muyAlo My Alto Alto Alo

80 SENGUO 76 CANEDO 18 6111 Muy Ao Alto Alto Alto
(CERRO DEL.

80 SENGUO 35 R 174 73.56) 78.74| My Alo Alto Alo Alto

80 SENGUO 73 (CERRO PELON 1 55.33) 4167]  Muy Ao Muy Ato | Sin Grado Alto
CUARTEL

80 SENGUO 84 TERCERO 269 95.54] 89.59| Sin Grado Vedio Medio Alto
(TUPATARO)

80 SENGUO 55 CHAMANGARE 12 100 75| MuyAto | SinGrado Ato Alto
CHINCUA
(COLONIA ) )

80 SENGUO 4 e 701 9258 9201  Baio Medio Medio Nedio
ZAPATA)
B

80 SENGUO 72 S LABOGTO 80 82| 56.25| My Alo Alto Alo Alto
EL CALABOZO

80 SENGUO 2 PRIVERA 457 1 0.22) 80.31 6761  Alo Alto Alto Alo
FRACCION
EL CALABOZO

80 SENGUO 3 SEGUNDA 551 62.25| 7151 Ato Alto Alto Alto
FRACCION
EL CUARTEL
QUNTO

80 SENGUO 7 263 85.55| 55.13) My Al Al Ved Al
(COLEGIO DEL by Al © 0 ©
CUARTEL)
EL HUERFANO

80 SENGUO 70 (BMLANO 504 6151 5476| My Allo Alto Alto Alo
ZAPATA)

80 SENGUO 65 EL PUERTO 117 66.67 7949 Ao Alto Alto Alto

80 SENGUO 32 EL SALTRLLO 283 1 0.35) 57.28] 5795  Alo Alto Alto Alto

80 SENGUO 29 EL TEJOCOTE 25 32 68| MuyAto | SnGrado | MuyAfo Muy Afto
EMILIANO

80 SENGUO 39 ZAPATA (LA 314 88.22) 8567  Medo Vedio Medio Nedio
CUAJADA)

80 SENGUIO 5 EX-HACIENDA 64 81.25] 68.75 Muy Alto Alto Alto Alto
DESOTO
‘GUADALUPE

80 SENGUO 5 (RANCHO DE 23 100 3013  Muy Ao MyAto | SnGrado | MuyAko
GUADALUPE

80 SENGUIO 80 GUADALUPE 60 50 80 Muy Alto Sin Grado Alto Alto
CARNDAPAZ
HACIENDA DE
'SAN ANTONIO

80 SENGUO 17 (SEGUNADA 382 97.38] 7539| My Alo Alto Ato Alto
DESAN
ANTONIO)
JOSE MARIA
MORELOS

80 SENGUO 8 oz 847 1 0.12) 88.31 4581 Ato Alto Ato Alto
GUADALUPE

80 SENGUO 28 LA CAPLLA 87 100 9425  Muy Ao Alto Alo Alto
DE OCOTLAN

80 SENGUIO 61 LA LAGUNITA 96 100 95.83! Muy Alto Alto Alto Alto

80 SENGUO 27 LA LOVA 121 3 0.71] 98,51 6865  Alo Alto Alto Alto
s ]

7 X N

80 SENGUO 8 AELNAS 38 39.47] 2105| SnGrado | SinGrado | My Alo Muy Ato

80 SENGUO B LAS CRUCES o7 54.54] 15.46] My Allo Alto Alto Alto
s

80 SENGUO 82 R LLAS 235 100 5057 Alo Alto Alto Alto
[0S ALES

80 SENGUO 30 (RO DELOS 134 91.79 s821|  Alo Alto Alto Alo
AlL@

80 SENGUO 88 Los 38 78.95] 71.05| SnGrado | SinGrado Alto Muy Ato
MEMBRLLOS - : Y

80 SENGUO 20 L0S SAUCES 858 1 0.12) 50.23) 6352  Alo Alto Vedio Alto
MANZANA DE

80 SENGUO 9 CARNDAPAZ an 96.35| 8564  Medio Vedio Medio Alto
uno

80 SENGUIO 34 MILPILLAS 727 95.46| 85.83 Alto Alto Alto Alto

80 SENGUO 85 PERA BLANCA 55 94.55) 6182 Sin Grado Alto Alto Alto
PICHARDO

80 SENGUO 2 A 490 1 02, 94.69) 8245 Ato Alto Alo Alto

80 SENGUO 15 ROSA AZUL 436 1 0.23] 96.79) 5917|  Alo Alto Alto Alto
SAN ANTONIO

80 SENGUO 16 PRIVERA 699 83.26] 7454]  Medio Alto Alo Alto
FRACCION

80 SENGUIO 36 22:‘OJOSE 846 1 0.12| 94.56 76.36) Muy Alto Alto Alto Alto
SAN JUAN

80 SENGUO 18 i 860 95 8477 Ao Alto Alo Alto
SANNCOLAS -

80 SENGUO 19 by 401 7157] 80.05|  Medio Alto Medio Alto

80 SENGUO 75 SAN PEDRO 73 100 75.34]  Muy Alto Alto Alto Alto

80 SENGUO 89 SAN RAFAEL 144 66.67 5417| SnGrado | SnGrado | SnGrado Alto

80 SENGUIO 33 SANTA ANA 224 82.14 68.75 Alto Alto Alto Alto
SEGUNDA

80 SENGUO 2 MANZANA DE 647 2 0.31] 83 6584 Muy Ao Alto Alto Alto
(CHINCUA

80 SENGUO 1 SENGUO 2,707 B 0.22) 92.94] 97.6] My Bajo Vedio Bajo Vedio

80 SENGUO 21 TARMORO 9 96.94] 7857  Baio Vedio Vedio Bajo
TARMORO

80 SENGUO 2 Novis 78 60.26| Muy Alto Alto Alto Alto

80 SENGUO 66 TUPATARO 1581 3 0.19) 79.38) 604 Ao Alto Alto Alto
Total > 49 18,397 22 o o o
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Clave
Municipio

Municipio

Clave
Localidad

Localidad

Pob. Tot.

Pob. Ind.

% Pob. Ind.

% Cob A.P.

% Cob Dren.

Grado Marg.
95

Grado Marg.
2000

Grado Marg.
2005

Grado Marg.
2010

112

ZITACUARO

172

AGUA
BENDITA (EL
POCITO)

10

43.33

30

Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

194

AGUA
BLANCA (LA
PALMA)

83.21

7321

Sin Grado

Alto

Alto

112

ZITACUARO

173

AGUA DE LA
ROSA

50

25

Muy Atto

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

114

AGUA NUEVA

150

41.33]

Medio

Alto

Alto

ZITACUARO

APUTZIO DE

1,383

95.59

63.34]

Medio

Alto

Alto

112

ZITACUARO

85

ARMADILLOS
TERCERA

MANZANA DE
TIVBINEO)

220

42.73

100

Alto

Alto

112

ZITACUARO

70

BOCA DELA
CANADA
(QUARTA
MANZANA DE
CRESCENCIO
MORALES

655

242

36.95]

61.83]

11.76

Muy Afto

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

CAMEMBARO

1,021

0.1]

86.97

93.73]

Alto

Alto

112

ZITACUARO

CARPINTEROS

860

0.12

77.21

88.37]

Alto

Alto

112

ZITACUARO

67

CERRITO DE
LOs

MAGUEYES

82.86

65.71]

Muy Afto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

197

COLONIA
ADOLFO
LOPEZ

|maTEOS

293

2.44

Sin Grado

Alto

Alto

112

ZITACUARO

20

COLONIA
EMILIANO
ZAPATA (SAN
JUAN
ZITACUARO)

1,887

66.56

73.45

Medio

Alto

Alto

ZITACUARO

CRESCENCIO
MORALES

(SAN MATEO)

1,709

37.27

60.56

Muy Alto

Muy Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

CHIMUSDA
(CUARTA
MANZANA DE
DONACIANO
0JEDA)

774]

23

81.52

58.27]

Muy Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

DONACIANO

OJEDA
(PRIVERA Y
SEGUNDA
MANZANA
SAN
FRANCISCO)

1,180

8.9]

27.71

78.73

Muy Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

DOS RIOS

BARBECHOS)

72.45

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

EL AGUACATE

46.72

86.46]

Muy Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

117

EL ALAMO

100

100

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

87

B
ASOLEADERO

50

Sin Grado

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

79

EL BANCO

43

79.07

69.77]

Muy Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

97

EL BORDO

330

73.64]

30.61]

Muy Afto

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

230

EL CACIQUE
(SEGUNDA
MANZANA DE
RINCON DE
NICOLAS
ROMERO)

116

100

87.07]

Sin Grado

Sin Grado

Sin Grado

Alto

112

ZITACUARO

174

EL CALLEJON

32.84|

83.58]

Muy Alto

Sin Grado

Sin Grado

Alto

112

ZITACUARO

120

B
CAMPAMENTO
(SEXTA
MANZANA DE
NICOLAS
ROMERO)

614]

82.25|

53.09]

Muy Alto

Muy Afto

Alto

ZITACUARO

EL CAPULIN

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

192

EL CAPULIN
(TERCERA
MANZANA DE
CRESCENCIO
MORALES)

269

84

31.23]

100

43.49]

Muy Alto

Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

184

=8
DERRUMBADE
RO

124

72.58

86.29]

Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

198

|ECEscoBAL
(TERCERA
MANZANA DE
SAN MIGUEL)

23.81

42.86]

Sin Grado

Alto

Sin Grado

Alto

112

ZITACUARO

223

EL ESPINAL

136

13,

96.32

18.38

Sin Grado

Sin Grado

Sin Grado

Alto

112

ZITACUARO

189

11

63.64]

63.64/

Sin Grado

Sin Grado

Sin Grado

Alto

112

ZITACUARO

128

200

0.5]

87

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

163

283

80.21

28.27]

Muy Alto

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

176

353

88.95|

69.12]

Medio

Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

28

299

59,

19.73

88.63]

39.46]

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto
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ZITACUARO

65

EL LLANO DE
CURUNGUEO

89!

5.62

Muy Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

202

EL MAGUEY

53,

56.6,

79.25

Sin Grado

Alto

Medio

Alto

112

ZITACUARO

37

EL NARANJO

473

82.88

85.41

Bajo

Bajo

Bajo

Medio

112

ZITACUARO

206

EL OJO DE
AGUA

75,

Sin Grado

Muy Alto

Alto

Muy Alto

ZITACUARO

219

EL OJODE
AGUA

36

58.33]

7222

Sin Grado

Sin Grado

Sin Grado

Alto

ZITACUARO

170

EL PEDREGAL

132]

88.64

59.09

Alto

Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

71

EL POLVORIN

123

73.98

100

Alto

Bajo

Bajo

Medio

112

ZITACUARO

150

EL PUERTO
(TERCERA
|MANZANA)

48

100

875

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

211

EL PUERTO DE
VALLE VERDE

91,

33

68.13

68.13

Sin Grado

Sin Grado

Muy Alto

Alto

ZITACUARO

50

EL RINCON DE
SAN FELIPE
(TERCERA
MANZANA
SAN FELIPE)

1,945/

54

74.04]

57.28

Alto

Alto

ZITACUARO

191

EL RINCON DE
VECHI

99,

45.45)

35.35

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto

Alto

ZITACUARO

89

EL SAUZ
(TERCERA

85

87.06

Alto

Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

161

MANZANA)
B

SOMBRERETE
(TERCERA

MANZANA DE
CURUNGUEO)

408

49.51

50.49

Alto

Alto

112

ZITACUARO

57

EL TIGRE
(SEGUNDA
MANZANA DE
CRESCENCIO
MORALES)

1,029;

463

45

92.71

32.07

Muy Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

157

EL TIGRITO
(SEGUNDA
MANZANA DE
CRESCENCIO
MORALES)

290

41.72

93.79

Muy Afto

Muy Alto

Muy Alto

Muy Atto

ZITACUARO

111

EL TROJE

177

1.69

85.88

25.42

Muy Alto

Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

124

FRACCIONAMI
ENTO
AGUACATERA
DEL MONTE

75

89.33

89.33

Medio

Medio

Bajo

112

ZITACUARO

221

FRACCIONAMI
ENTO PRIMERO
DEMAYO

463

68.68

95.68

Sin Grado

Sin Grado

Alto

Alto

112

ZITACUARO

23

FRANCISCO
SERRATO

2,396

1,488

69.45

28.84

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto

112

ZITACUARO

84,307

339

0.4

92.64

96.52

Muy Bajo

Bajo

Muy Bajo

Bajo

112

ZITACUARO

13

902

92.9]

97.01

Medio

Medio

Medio

Medio

ZITACUARO

27

KILOMETRO
ONCE

189

92.06

53.97

Alto

Alto

ZITACUARO

186

LA
ANGOSTURA
(LA VUELTA)

252

86.9]

93.25

Bajo

Medio

ZITACUARO

LA
BARRANCA
(QUINTA
MANZANA
CRESCENCIO

MORALES)

887

46

86.92

67.64

Alto

Alto

ZITACUARO

196

LA CALERA

44

45.45

88.64

Sin Grado

Alto

Bajo

Medio

112

ZITACUARO

119

LA CALERA

28,

89.29

78.57

Medio

Medio

Bajo

Medio

112

ZITACUARO

151

LA CAPLLLA
(TERCERA
MANZANA DE
FRANCISCO
SERRATO)

165

36

21.82

40.61

47.88

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

61

LA CARNE
HEDIONDA

85,

91.76

100

Muy Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

118

LA COLONIA
DE APUTZIO

431

71.69]

65.66

Medio

Alto

Alto

112

ZITACUARO

12

LA CORTINA

263

90.49

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

83

LA CUMBRE
(QUINTA
MANZANA DE
CRESCENCIO
MORALES)

389

94.34

31.88

Alto

Alto

Alto

ZITACUARO

18

LA DEETA
(SEGUNDA
MANZANA DE
CRESCENCIO

MORALES)

514/

61

11.87

68.09

38.13

Alto

Alto

ZITACUARO

21

LA
ENCARNACION

1714

88.16

94.75

Bajo

Medio

Medio

ZITACUARO

24

LA FUNDICION
(QUINTA
MANZANA)

1,731

21

88.79

51.88

Alto

Alto
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112

ZITACUARO

25

LA GARITA DE
COATEPEC

27

85.19

66.67

Medio

Alto

Medio

112

ZITACUARO

162

LA GIRONDA
(HACIENDA LA
GIRONDA)

459

0.44

64.92

84.1

Medio

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

199

LA GUASIMA
(SEPTIVA
MANZANA DE
SAN MIGUEL)

146

86.99

77.4

Sin Grado

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

95

LA
GUITARRITA
(LA
GUITARRA)

43|

100

83.72

Muy Alto

Muy Alto

Sin Grado

Muy Alto

112

ZITACUARO

168

LA JOYA DE
MANZANILLO
(SEGUNDA
MANZANA)

505

0.4

99.21

100!

Medio

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

226

LA LOVA
(QUNTA
MANZANA
CRESCENCIO
MORALES)

51]

Sin Grado

Sin Grado

Sin Grado

Muy Alto

112

ZITACUARO

132

LA LOMA
(TERCERA
MANZANA DE
SAN MIGUEL)

465

90.32

Medio

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

222

LA LOMITA

225

3.56

29.33

48,

Sin Grado

Sin Grado

Muy Alto

Muy Alto

112

ZITACUARO

135

LA MESA

285

14

62.81

40.7'

Muy Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

136

LA MESA (LA
MESA DE
CEDANO)

1,284

20|

1.56

70.87

85.12

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

84

LA MESA
CHIQUITA (LA
MESITA
CHIQUITA)

132

86.36

4318

Muy Alto

Sin Grado

Alto

112

ZITACUARO

190

LA MESA DE
ABAJO

41.67

100!

Sin Grado

Muy Alto

112

ZITACUARO

179

LA MESA DEL
RINCON DE
CURUNGUEO

234

88.03

38.89

Muy Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

205

LA MIEL
(PRIMERA
MANZANA DE
SAN FELIPE)

32

65.63

100

Sin Grado

Alto

Medio

112

ZITACUARO

154

LA MOJONERA

221

96.83

98.64

Alto

Medio

Bajo

112

ZITACUARO

40

LA PALMA

840

76.07

84.64

Medio

Alto

Alto

112

ZITACUARO

116

LA PERA (LA
MORA EL
AGUACATE)

265

50.19

33.21

Muy Alto

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

155

LA PRESA

SANTA CRUZ)

535

0.93

83.36

44.67

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

214

LA RESISTOL
(SEGUNDA
MANZANA DE
SAN FELIPE)

48,

70.83

79.17

Sin Grado

Bajo

112

ZITACUARO

56

LA SOLEDAD
(CUARTA
MANZANA DE
FRANCISCO
SERRATO)

492

47

51.22

58.74

Muy Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

218

LA VIGUTA

MORALES)

193]

35

18.13

31.09

31.09

Sin Grado

Alto

Alto

112

ZITACUARO

81

LAY GRIEGA

392

93.88

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

171

LA ZIRANDA
(EL FRESNO)

86

90.7

77.91

Sin Grado

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

149

LAS CASAS
BLANCAS

100

100!

Sin Grado

Sin Grado

Sin Grado

Alto

112

ZITACUARO

131

LAS LOMAS
DEAPUTZIO
(LASLOVAS)

367

75.75

733

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

26

LAS MAJADAS!
(RANCHO DE
GUADALUPE)

410

92.44

89.27

Alto

Alto

112

ZITACUARO

42

LAS PERAS

97

67.01

85.57

Alto

Alto

112

ZITACUARO

160

LAS PILAS

98|

11.22

66.33

58.16

Alto

Alto

112

ZITACUARO

181

LAS PLITAS

63|

25.4

100!

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

51

LAS ROSAS

377

0.27

64.99

84.35

Alto

Alto

112

ZITACUARO

167

LAS TILAS
(LA
HACIENDITA)

36,

50

50

Medio

Sin Grado

Muy Alto

112

ZITACUARO

177

LECHUGUILLA
S

99|

83.84

52.53

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

80

LINDA VISTA
(EL BOSQUE)

423

73.76

91.96

Medio

Alto

Alto

112

ZITACUARO

178

LOMA DE
APARICIO

300

2.33

41.67

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto

112

ZITACUARO

29

LOMA LARGA

569

0.18

79.96

79.96

Alto

Alto

Alto

Alto

78




112

ZITACUARO

227

LOMAS DEL
SOL

55

72.73

Sin Grado

Sin Grado

Sin Grado

112

ZITACUARO

225

LOS ENCINOS

23

100

60.87'

Sin Grado

Sin Grado

Sin Grado

112

ZITACUARO

159

LOS
ESCOBALES
(QUINTA
MANZANA DE
CRESCENCIO
MORALES)

622

371

59.65!

90.51

10.45;

Muy Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

130

Los
LAMPAZOS
(TERCERA

MANZANA)

45

24.44

75.56

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto

Muy Alto

112

ZITACUARO

203

LOS MEJIA

79

94.94

91.14

Sin Grado

Alto

Medio

112

ZITACUARO

90

Los
POLVILLOS
(EL CRUCERO)

215

97.67

81.4

Alto

Alto

Medio

112

ZITACUARO

76

LOS REYES
(QUINTA
MANZANA)

35

11.43

80,

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

88

LOs
ROMERILLOS
(TERCERA
MANZANA)

50

100

100

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

59

LOS ZAPOTES
(PUERTO LOS
ZAPOTES)

298

81.54

Medio

Alto

112

ZITACUARO

30

MACUTZIO

1,191

13

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

31

MACHO DE
AGUA
(QUINTA
MANZANA DE
CRESCENCIO
MORALES)

1,686

74,

4.39.

96.8

59.13!

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

33

MANZANILLOS
(PRIVERA
MANZANA)

335

0.3,

65.37

70.75!

Medio

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

204

MESA DE DOS
RIOS (LA
MESA
OCTAVA
MANZANA)

173

116

711

711

Sin Grado

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

MESA DE
LOMA LARGA
(LomA
BONITA)

304

75.99

78.95!

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

36

MESA DELOS
ALZATI(MESA
DE SAN
FELIPE)

931

0.54

65.09

65.09:

Muy Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

35

MESAS DE
ENANDIO
(CUARTA
MANZANA)

584

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

39

OCURIO

1,203

0.08

79.22

51.12

Alto

Alto

112

ZITACUARO

180

0JO DEAGUA
(TERCERA
MANZANA DE
ZIRAHUATO)

253

15.81

98.42!

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

73

0JO DE AGUA
DE SAN FELIPE
(PRIMERA
MANZANA)

118

0.85.

41.53

54.24

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

228

PIEDRA
AHUMADA

30

50

Sin Grado

Sin Grado

Sin Grado

Alto

112

ZITACUARO

PUENTECILLAS
(TERCERA
MANZANA DE
DONACIANO
OJEDA)

310

22

7.1

20|

73.23

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

44

PUENTECILLAS
(TERCERA
MANZANA DE
ZIRAHUATO)

1,032

0.39!

875

85.85!

Medio

Medio

Medio

Alto

112

ZITACUARO

45

PUENTEZUELA
S (TERCERA
MANZANA DE
CURUNGUEO)

330

28.79

64.55]

Muy Alto

Muy Alto

Alto

112

ZITACUARO

46

PUERTO AZUL
(QUINTA
MANZANA DE
SAN FELIPE)

632

53.01

51.74

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

69

PUERTO DE
SAN FELIPE
(EL TREBOL)

144

2.08!

47.22

52.78

Alto

Alto

Alto

Alto

79




112

ZITACUARO

182

PUERTO DEL
AIRE

89

100

100

Muy Bajo

Medio

Bajo

Bajo

112

ZITACUARO

49

RINCON DE
CURUNGUEO
(SEGUNADA
MANZANA DE
CURUNGUEO)

1,310

0.08!

44.66

43.59

Muy Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

82

RINCON DE
NICOLAS

6,213

128

2.06!

615

77.66!

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

48

356

37.64;

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

92

RO DE
GUADALUPE
(CUARTA
MANZANA DE
CRESCENCIO
MORALES)

769

423

55.01

83.22

55.66

Muy Alto

Muy Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

106

ROSA SANTA

100

90.97

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

220

ROSAS DE
ZICATA

42

100

90.48

Sin Grado

Sin Grado

Bajo

Bajo

112

ZITACUARO

52

SAN FELIPE
LOS ALZATI
(COLONIA
NUEVA)

2,747

48

59.16

74.19

Medio

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

SAN
FRANCISCO
CURUNGUEO

2,657

51

1.92

7776

84.19

Medio

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

215

SAN MIGUEL
CHICHIMEQUILL
AS

36,

100

100

Sin Grado

Bajo

Muy Bajo

Medio

112

ZITACUARO

63

SANTA RITA
(SEGUNDA
MANZANA DE
CURUNGUEO)

91,

11

48.35

82.42

Bajo

Sin Grado

Muy Bajo

Alto

112

ZITACUARO

53

SEIS PALOS

SAN MIGUEL)

456

76.75

Muy Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

SILVA DE
ABAJO

553

79.39

76.13

Medio

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

55

SILVA DE
ARRIBA (EL
CHORRITO)

219

88.58

63.93

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

213

TERCERA
MANZANA DE
MANZANILLOS
(EL RANCHO)

11

89.62

63.21

Sin Grado

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

TIMBINEO LOS

295

92.54

Medio

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

58

795

9.81

31.32

Alto

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

158

VALLE VERDE

1,617

0.37,

96.66

91.09

Medio

Alto

Alto

Alto

112

ZITACUARO

60

ZIRAHUATO
DELOS
BERNAL

2,075

15

0.72!

92.87

84.58

Medio

Medio

Medio

Alto

112

ZITACUARO

207

ZITACUARO
[PARQUE
INDUSTRIAL]

25,

100

100

Sin Grado

Sin Grado

Sin Grado

Alto

Total -> 148

155,450

5195

80




ANEXO C

ENCUESTA

1) = Nombre da la Localidad.

27) -N@mere de habitantes.

3)  Tipo de fuente de abastecimiento,
HMANPNTIAL  C o CEAEGUILE pS

4)  ¢Secuenta con sistema de alcantariliado? 7 .
89

5}  4Setrata el agua? (Qué sistema usa?
“R, A€ TRETh e 1hey CASPD

6) Actividad Econémica preponderante de la locatidad.
__AseaTORs

7} Lalocalidad tiene vocacion rural o urbana.
URBAD

8)  Servicios con los que cuenta la localidad.

LUz ~Teenne, .

9]  Nemero de viviendas o Tomas domlciliarias activas.

10) Gasto de agua potable.

11) Gasto de agua servida.
Mo s Peds

12) En caso de contar con industria, ds que tipo existen en la localidad.
(W
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ENCUESTA

1} Nombre de la Localidad.
D{i Lo vy S
2} .. Numeroe de habitantes. .
BS paeeilies  (2900)
3) .Tipo de fuente de abastecimiento.
Jenervo ( Qeryo Curmocho )
4}  (Se cuenta con sistema de alcantarillado? d )
?hl £
5) <Se trata el agua? éQué sistema usa?
O \ove o'~ (Ped Lerni ] :a)
6] Activided Econdémica preponderante de la lgcalidad.
.L;}"(J‘Y V‘la{(’,_;/u 5.
N La localidad tiene vocacién rural o urbana.
Cuva |
+B)  Servicios ¢on los que cuenta la localidad.
A(}fua f-—@nc*f"'(/g i cleckiea
9 Némero de viviendas o Tomas domiciliarias activas.
B domas.
10) Gasto de agua potable.
] Descoroce
11) Gasto de agua servida.
D@ D ool el

-

12) En caso de contar con industria, de que tipo existen en la localidad.
H(_) C.-g_)e_w\‘{_&--- Cocm IV'\-CLL\JS‘{'“{’}Q_

—
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ERCUESTA

1) Nombre de la Localidad.
E.imo e/ /No

2) .. Nomero de habitantes.

L 2O
3) _Tipo de fuente de abastecimiento.
0 jo Al %a__
4)  {Secuenta con sistema de alcantarillado? .
= ! '

5)  iSetrata el agua? {Qué sistema usa?

6) Actividad Econdmica preponderante de la localidad.
i A psts Y ﬁ/ocm; Vs mu.‘.ﬂwwa

7)  1alocalidad tiene vocacién rural o urbana,

: 8) Servicios con los que cuenta la localidad.

)\_:;gth__ﬁéumdg/ 2 4 /v i«zvu-c.“[/ 7—:&;,4/»@

' 9) Nuamero de viviendas o Tomés domiciliarias activas.
o2 S5 O

10} Gasto de agua potable. .

11) Gasio de agua servida. 2

12) En caso de cobtar con industria, de que tipo existen exyla localidad. J
T_dx/(w_aq (ﬂ‘l ‘ L‘)’( /a O 37w D 4)

=T

&3



ERCUESTA

1 Nembre de la Localidad.
Tl Fresrno .

2} .. Numero de habitantes.

(S hrabop o 4es

3) _Tipo de fuente de abastecimiento.
Denerd (.C'CVrQﬁ

1) {5e cuenta con sistema de alcantarillado? d .
I\l £} .
5) éSe trata el agua? éQué sistema usa?
Mo .

6) Actividad Econémica preponderante de la localidad.
Tl Capmmpd.

3 La localidad tiene vocacion rural o urbana.
[Un |

-8) Servicios con los que cuenta la localidad.

Aﬂge&p@ﬂ‘ole. En ey cee elechie
1] Numero de viviendas o Tomas domiciliarias activas.

=-

13) Gasto de agua potable.
i e Storoc &

11) Gasto de agua servida.
D{:Sc_o ol e

12) En caso de coniar con industria, de que tipo existen en la locatidad.
Mo € N -:54 e,

Ui

&4



ENCUESTA

1) Nombre de la Localidad.
Rucon ne Hepvinern y_ PLancHA

2) .. Numero de habitantes.

3) . Tipo defuente de abastecimiento.
Arroyo (s Barranchr) ((ARPOYO L CHICPRD )

4)  {Se cuenta con sistema de alcanterillado? <

ko

5) iSe trata el agua? {Qué sistema usa?
O, Se heerve

&) Actividad Econémica preponderante de la localidad.
A L PercorTire

7) La localidad tiene vocacion rural o urbaﬁa.
Kurar.

< B) Servicios con ios que cuenta la localidad.
L (e

' 9)  Numero de viviendas o Tomas domiciliarias activas.
Capa (uied JReE  EL AGus  0OM)  PuebE

10) Gasto de agua potable. -

11} Gasto de agua servida.

12} En caso de contar con industria, de que tipo existen en Ja localidad. -

No  1HApy

Hé‘ feucena Telo v

ENCARGADC JEL ORLEN
CEL RINCOX DE NERVIDERD
Y PLANCHA
NPID DE OCANPC, MICH.
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ENCUESTA

1) Nomb, f de la Localidad. ) .
FPADIA CS@ ~ (nstoe ) )
2) .. Numero de habitantes,
3)  _Tipo de fuente de abastecimiento.
00 de Aguy CMOnan—FxQO
4)  {Se cuenta con sistema [de alcantarillado? d .
Ao |
5} <{Se trata el agua? {Qué sistema usa?
o o
B6) Actividad Econdémica preponderante de la localidad.
JAV‘\;( 1O (“[’U/ )
T La localidad tiene vocacién rural o urbana.
ﬁ( ) r/,J
- B} Servicios con los que cuenta la localidad.
T raI.MJéC e, A'?Ua
. 9) Nuamero de viviendas o Tomas domiciliarias activas.
O
10) Gasto de agua potable. .
i No dicnen  maedido,,
11) Gasto de agua servida.
$B 3 S0 se Mlensueal
12) En caso de contar con industria, de que tipo existen en la localidad.

N I, My { r\_o{._) SW:G

86



ENCUESTA

1}  Nombre de la Localidad.
E;}’(j‘) Aos 7}—0;&5 CUW*(/CW/ ole fgfcqo
2) -Nomeso de habitantes. Roro. Sulitijo].

3) Tipo de fuente de abastecimiento.
Kio Selibrilla
4}  ¢Se cuenta con sistema de alcantarillado? s .
57 _ef [00 % de [os Ferm/laS.
5)  &Setrata el agua? {Qué sistema usa?
MO e Hrada .
6)  Actividad Econdémica preponderante de Ia localidad.
A 4 rieu /%wa - I
7) Lahcalldadhene vocacion rural o urbana,
I f?(/ r d/
8) Setvicios con los que cuenta la localidad.
)'4",' m"qf‘n eleetvicn Drcnr}qe 5,4 Al f-af»//'a/u

9) ‘Ntmero de mendas o Tomas domcxhanas activas.

10) Gasto de agua potable. : '
WMo femen  pmediodev
11) Gasto de agua servida. :
2, 0 ~9 2 au Lorvizeolss (f’m’ﬂ“:sq )
12} En caso de conter con industria, de que tipo existen en la localidad.
Ajd }”-';7 prn oy a
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ERCUESTA

1) Nombre de la Localidagd.

EL  MORTCRO
2) .. Nimero de habitantes,

3) .Tipo de fuente de abastecimiento.
= i : e - DE Sres
DE_BOHREA DNE (0 QP M AGoR URICDO EN LA HANZANR € PO DE S0
4}  {Se cuenta con sistema de alcantarillado? - .
N
5) <Se trata el agua? éQué sistema usa?

Tog MEReE M SE Copp BN les CATRS
6) Actividad Economica preponderante de la localidad.

el C D
7) La localidad tiene vocacién rural o urbana,

P-Q\JRM_

. 8) Servicios con los que cuenta la localidad.

A mi-ﬁ%
3 Numero de viviendas o Tomas domiciliarias activas.

B Gseas
107 Gasto de agua potable.

]
¢ CGASA . B ROMEEO DEL AGUA ENTAE (0% UUARIQY
11) Gasto de agua servida.

12} En caso de contar con industria, de gue tipo existen en la localidad.
No riay
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- L3
ENCUESTA

1) Nombre de la Localidad.

i anclendem
2) -. Nimero de habitantes,

Ry LT I | o
L1 V] MO T T LS

3) - Tipo defuente de abastecimiento.
Supeificinl  aveyd ol _agostackr
4)  ISe cuenta con sistema de alcantarillado? ”
de  marevo  paral
5) ¢Se trata el agua? {Qué sistema usa?
S, Fese 89\91:\00.
6)  Actividad Econémica preponderante de la localidad.
Ptgflf‘li frura 4 Eanachne
7)  Laiocalidad tiene vocacién rural o urbana.
Lural
8) Servicios con los que cuenta la localidad.
o 5, S ,
™M U6 Vit s Tomie diniioras aGaL 0 O e 3o St

10} Gasto de agus potabie.

i1y Gasto de agua servida.
12) En caso de contar con indusiria, deqneﬁpoeﬁstenanhlocahdadgpfg-ﬂfmqmw !
: 014. 2017
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