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1. INTRODUCCION

La Junta Rural de Agua y Saneamiento de Anahuac (JRAS) es la institucion responsable de
administrar el vital liquido en esta ciudad y de hacer llegar el servicio de agua a cada una de
las tomas domiciliarias que conforman el padron de usuarios. El principal reto es el de asegurar
un abasto de agua potable disponible, es decir, continuo y suficiente, especialmente, para uso
domeéstico; de calidad, libre de microorganismos o sustancias quimicas o radioactivas que
constituyan una amenaza para los ciudadanos; que el acceso fisico sea seguro y que se
encuentre al alcance econémico de todos los ciudadanos. Lo anterior para garantizar la salud
de la poblaciéony el desarrollo econdmico de la ciudad. La JRAS Anahuac depende de la Junta
Central de Agua y Saneamiento de Chihuahua (JCAS).

La JRAS de Anahuac se situa en la ciudad del mismo nombre y pertenece al municipio de
Cuauhtémoc, en el estado de Chihuahua. Teniendo la carretera federal no. 16 como principal
conexion hacia otras localidades. Las coordenadas geograficas de las oficinas de dicha
institucion son: 28° 28 44" N y 106° 44’ 4324” O. En la llustracidon 1 se aprecia la ubicaciéon
geografica de la Junta Rural de Agua y Saneamiento de Anahuac.

llustracién 1. Localizacién de la JRAS de Anahuac.

El objetivo principal de este estudio es contar con la actualizacion del catastro de la red de
agua potable, un modelo matematico de la red y propuesta de sectorizacion, asi como la
actualizacion del padrén de usuarios.
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2. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

En esta actividad de recopilé informacion existente necesaria para realizar las diferentes
actividades que contempla el estudio, como son:

Planos planimetros existentes de la Ciudad.

Planos topograficos de la Ciudad.

Bancos de nivel propiedad de la Junta de Agua, o utilizados o abalados por la Junta.
Plano catastral

Plan de desarrollo urbano

Planos de la infraestructura de la red de agua potable.
Proyectos de agua potable

Padron de Usuarios

Registros de volumenes de agua suministrado
Consumido de agua.

Venta de agua en metros cubicos

Programa de Indicadores de Gestion

Reporte de fugas

Esta informacion se solicitd principalmente a la Junta Central de Agua y Saneamiento del
Estado Chihuahua, JCAS, a la Junta Rural de Agua Potable y Alcantarillado de Anahuac, Chih,
JRAS, y a la Seccional Municipal Anahuac.

2.1 Planos planimetros existentes de la Ciudad

La JRAS proporciond un plano en el que se indican las colonias. Ver llustracion 2.

llustracién 2. Plano de las colonias de la JRAS.
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La seccional municipal del Anahuac, proporciono a la JRAS un plano general de la localidad,
en la que se presentan las manzanas y su numeracion. Ver llustracion 3.

e
aa
)

llustracion 3. Plano General de Anahuac.

Del INEGI se obtuvieron los archivos vectoriales de la carta topografica H13C74, en la cual se
encuentra el archivo llamado calles. Ver llustracion 4.

llustracién 4. Plano de los vectoriales de las calles, INEGI.
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2.2 Planos topograficos de la Ciudad

La JCASy laJRAS no cuentan con planos topograficos de la ciudad. Solamente se dispone de topografia
y MDE del INEGI, como son la carta topografica H13C74 escala 1:50,000 que contiene curvas de nivel a
cada 20 metros, y del modelo digital de elevacion H13C74C1 tipo superficie y terreno con 5 m de
resolucion derivado de datos de sensores remotos satelitales y aerotransportados. Esta informacion es
valiosa para la planeacion de los trabajos de campo, mas no sustituye el levantamiento topografico que
se realizara en campo.

o A
| / 7 .y C. DIVISADERD

a7

X
\

llustracion 5. Carta topog

rafica.
2.3 Bancos de nivel
La JCAS y la JRAS no cuentan con bancos de nivel, por lo que sera necesario realizar la

nivelacion con referencia en un banco de nivel del INEGI. En la llustracion 6 se muestra mapa
del INEGI en el que se indican las estaciones geodésicas horizontales y verticales.

[ BT - @ Mapa Digital de Mexic

Devechon Reservasos & NEGI

llustracion 6. Red geodésica pasiva, INEGI.
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2.4 Plano catastral

Se solicito, a la Seccional Municipal de Anahuac, los numeros oficiales de los predios de la
localidad, pero no fue posible obtener tal informacion, en su lugar proporcionaron el plano
catastral que contiene el numero catastral de cada predio, como se indica en la llustracion 7.
El primer numero se refiere a la zona, el segundo es el nimero de manzana y finalmente el
tercero es el numero del predio. Estos numeros de catastro de los predios se utilizaron como
clave para identificar cada toma domiciliaria en la actualizacion del padron de usuarios.

llustraciéon 7. Plano catastral.
2.5 Plan de Desarrollo Urbano

Se solicitd, a la Seccional Municipal de Anahuac, el plan de Desarrollo Urbano, con el objeto
de identificar las zonas de crecimiento e incluirlas en el presente estudio. En la llustracion 8 se
muestra el plano que proporciond la Seccional Municipal, en el que se delimita con un
poligono la zona que corresponde al plan de desarrollo, el cual no excede el area o cobertura
gue se observa en los planos proporcionados por la JCAS y la JRAS.

2.6 Proyectos de agua potable

La Seccional Municipal proporciond 6 proyectos de agua potable que tienen programados
para realizarse en el 2019, los cuales consisten en la instalacion de tuberia en diferentes tramos
para complementar la red de agua potable. En la llustracion 9 se muestra unos de los planos
de proyecto y en la Tabla 1 se indican los tramos de los 6 proyectos. Esta informacion fue util
para en la actualizacion del catastro de la red, pues nos da conocimiento de calles en las que
no existe infraestructura actualmente.
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llustracion 9. Proyecto de red de agua potable 2019.
Tabla1 Tramos de proyectos de agua potable 2019
No. Calle Entre calle y calle
1 AV. BENITO JUAREZ ENTRE CALLE 17a CALLE 19A
2 AV. PLAN DE AYALA CALLE 17a 23a
3 CALLE 9a FCO |. MADEO 16 DE SEPT
4 CALLE 13a AV. AGRICULTURA 16 DE SEPT
5 CALLE 15 AV. EMILIO CARRANZA AV. CHIHUAHUA
6 EMILIO CARRANZA CALLE 17a 23a
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2.7 Planos de la infraestructura de la red de agua potable

La JCAS proporciond planos de la red de agua potable, del Pozo 3y de la red de alcantarillado.
El plano de la red de agua potable describe infraestructura existente y de proyecto, ver
llustracion 10, sin embargo no contiene la totalidad de la red de la localidad, ademas que no
se considera actualizado pues data de hace 16 anos.

El plano del Pozo 3 es del 2017 y describe la tuberia de conduccion que va al tanque 1 (ver
llustracion 11), y al tanque 2 se senala el trazo de la tuberia pero no sus caracteristicas. De
acuerdo con la JRAS, al Pozo 3 actualmente solamente le faltan las instalaciones para la
energia eléctrica, para poder ser operado.

La JRAS Anahuac, proporciond un plano de agua potable del 2005, con logotipo de la JCAS,
pero no presenta la red de toda la localidad. Ver llustracion 12.

Clbier = oL
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O e |
llustracion 10. Plano de la red de agua potable (existente y proyecto), IMAS Cuauhtémoc 2003.

La JRAS de Anahuac no cuenta con planos actualizados de la red de distribucion de agua
potable. Por lo anterior, no hay certeza en los diametros, materiales, longitudes y edades de
las tuberias. Con base en los recorridos de campo, el jefe de operacion demostré conocer la
red de distribucion de agua potable, el problema radica en que dicho conocimiento de la
infraestructura no esta plasmado en un documento o planos. Por tanto, se procedio a realizar
el levantamiento topografico y levantamiento fisico de las cajas de valvulas, lo cual se describe
en el apartado correspondiente. El plano de la red de agua potable se construyd con base en
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los trabajos de campo, planos existentes incompletos, el cual fue revisado y complementado
por el jefe de operacion de la JRAS Anahuac. En cuanto al estado fisico de la red, con el
conocimiento del Jefe de operacion, en la llustracion 22 se indican las edades de la red por
zonas.

llustracion 11. Plano de proyecto del Pozo 3, JCAS 2008.

N [AC3C3CACCACY

LOCALIZACION

llustracién 12. Plano de la red de agua potable, JCAS 2005.
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2.8 Padrén de Usuarios

La JRAS Anahuac proporciond el padron de usuarios de la localidad de Anahuac, en archivos
de Excel. El padron cuenta con 4108 usuarios. La informacion que contiene es la siguiente:

Numero de cuenta

e Nombre del usuario
e Domicilio

¢ Numero de medidor
e Ruta

e Secuencia
e Tipo de usuario

2.9 Registros de volimenes de agua suministrado y consumido

El sistema de agua potable de Anahuac cuenta con dos pozos para el abastecimiento del
agua, los cuales cuentan con sistemas de medicion y telemetria. La JRAS proporciond las
bitacoras resumen de los volumenes extraidos de los pozos, de los afos 2015 al 2018. En la
Tabla 2 se muestra la bitacora del 2018. Esta informacion sera util para el calculo del balance
de agua. Asi mismo, la JRAS proporciono los registros de los gastos de los pozos y niveles de
los tanques del 2018, estos registros seran corroborados con la medicidn que ser realizara en
los pozos con medidores portatiles.

Tabla 2 Bitacora de vollimenes extraidos de los pozos No.1y 2.

VOL. VOL. VOL. TOTAL
2018 i EXTRAIDO | EXTRAIDO | EXTRAIDO
MES POZO POZO POZO POZO AMBOS
NUM.1 NUM. 2 NUM.1 NUM. 2 POZOS
ENERO 2896314 1565322 65605 33791 99396
FEBRERO 2958765 1595950 62451 30628 93079
MARZO 3026716 1631426 67951 35476 103427
ABRIL 3088568 1667561 61852 36135 97987
MAYO 3152884 1708875 64316 41314 105630
JUNIO 3218612 1748570 65728 39695 105423
JULIO 3280160 1787006 61548 38436 99984
AGOSTO 3340536 1824263 60376 37257 97633
SEPTIEMBRE | 3397983 1863143 57447 38880 96327
OCTUBRE 3455260 1901576 57277 38433 95710
NOVIEMBRE | 3511948 1941114 56688 39538 96226
DICIEMBRE | 3569994 1979195 58046 38081 96127
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2.10 Consumo de agua

En cuanto a los volumenes de consumo, la JRAS proporciond las lecturas de los usuarios del
2011 al 2018. Como ejemplo se muestra en la Tabla 3 una parte de la informacion.

Tabla 3 Consumos.

clav_us mednume_us | peri_le | lant_le | lact_le | consumo
40530001 41252838 201101 85 85 0
40530001 41252838 201102 85 85 0
40530001 41252838 201103 85 85 0
40530001 41252838 201104 85 85 0
40530001 41252838 201105 85 87 2
40530001 41252838 201106 87 89 2
40530001 41252838 201107 89 92 3
40530001 41252838 201108 92 95 3
40530001 41252838 201109 95 96 1
40530001 41252838 201110 96 96 0
40530001 41252838 201 96 96 0
40530001 41252838 201112 96 101 5
40530001 41252838 201201 101 104 3
40530001 41252838 201202 104 107 3
40530001 41252838 201203 107 n3 6
40530001 41252838 201204 n3 18 5

2.11 Venta de agua en metros cubicos

La JRAS Anahuac no cuenta con pipas para la venta de agua. Los usuarios que requieren
comprar agua en m>3, llevan sus propios contenedores, los cuales son llenados en el pozo 1
mediante una manguera. La Junta tiene una cuenta especial en el sistema para llevar a cabo
la venta, ademas llevan el registro para control de las ventas, en el que se indica la fecha, el
folio de un recibo que se le proporciona al usuario, la lectura anterior y la lectura actual, y los
m?3 cargados. En la llustracion 13 se muestra una parte del registro de la venta de agua en m?3.
Esta informacion se utilizara en el balance de agua.

10
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llustracion 13. Regis

2.12Programa de Indicadores de Gestion 2018

La JRAS Anahuac proporciono el Programa de Indicadores de Gestion del ano 2018, en el cual
se presenta informacion mensual de los Ingresos, Egresos, Resultado del ejercicio, Energia
eléctrica de operacion, Volumen de agua facturado den m3, Volumen de agua cobrado en m3,
Total de conexiones de agua, Analisis del rezago, Coberturas de servicios y Recursos Humanos.
Este informacion fue utilizada en el Diagnostico principalmente.

2.13Reporte de fugas

La JRAS Anahuac proporciono un resumen de fugas registradas en 2017 y 2018, ordenadas por
sectory mes.

FUGAS EN CALLE
2017
MES JUNIO  JULID AGOSTC  SEPT. OCTUBRE  NOV.  DICIEMBRE
SECTOR CANTIDAD SUMA
T 0 0 2 7 3 1 1 14
] 2 2 7 11 7 6 L Y]
iy 0 [ 2 3 5 0 1 11
e 0 0 0 2 3 1 0 5
) 1 o | 1 3 3 1 0 9
2018
MES ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYQ JUNIO  JULIO AGOSTO SEPT. OCT. NOV. DIC.  ANUAL
SECTOR CANTIDAD SUMA
ol 3 2 E 8 0w | 6 14 7l 4] o 1 - 68
2 1 6 B D e e P 13 c14] 18] 5] 7 os8f 115
iy T 1 1 2 5 g 2 11 5 12 3 2 54
4 0 3 6 11 11 4 7 ] 7 4 1 64
5! 5 13 1 0 3 0 3 2l 3 1 0 31
6 0 [l 0 5 1 2 2 al 2 1 2 20
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3. DIAGNOSTICO
3.1 Identificaciéon de pérdidas

El volumen de agua perdida depende en gran medida de la presion que hay en la red de
distribucion, la frecuencia de la ocurrencia de las fugas, los tiempos de la atencion de los
reportes de fugas, el tiempo en que la fuga es detectada, el tiempo en descubirirla, el tiempo
en que es reparada, el nivel de las fugas (orificio, rajadura, corte, etc.); ademas, existen fugas
pequenas que no se pueden detectar facilmente.

El volumen de agua por pérdidas fisicas varia de un sistema de abastecimiento a otro, entre
paises o regiones del mismo pais, sus caracteristicas siempre seran muy diferentes. Por esta
razon, es fundamental identificar los componentes de las pérdidas de agua de cada uno de
los sitios donde ocurren, con el propdsito de crear una estrategia adecuada para realizar los
aforos y estimaciones del gasto de la fuga, de esta manera los resultados son mas cercanos a
la realidad de operacion del sistema.

3.1.1 Busquedade fugas no visibles
Equipo utilizado

Para esta actividad se utilizara un equipo de deteccion electroacustica AQUASCOPE 3. Segun
el manual de estos equipos, es un detector de fugas de buen rendimiento para localizarlas en
redes principales, primerias y secundarias. El micréfono acustico en este detector de fugas
amplifica la vibracion mecanica que se genera cuando el agua en una red de distribucion
presurizada sale de las paredes de la tuberia. Con una varilla electronica acustica, iman, y
microfono de suelos, se puede lograr la deteccion de la fuga de agua bajo el asfalto, en terreno
suave, bajo pavimento o concreto. En la llustracion 14, se muestra el Kit del Equipo de
Deteccién de Fugas utilizado por el IMTA. Asimismo, el Area Técnica de Operacién de la Junta
Rural de Agua y Saneamiento (JRAS) de la localidad de Anahuac, dispone de un equipo de
deteccion de fugas con los mismos principios de funcionamiento y operacion.
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llustracion 14 Equipos de deteccion de fugas electro aclisticos del JRAS e IMTA.
Generalidades de la reunion de trabajo en instalaciones de la JRAS de Andhuac

Para realizar la actividad de busqueda de fugas no visibles en tuberias primarias y secundarias
de la red de agua potable de la Colonia de Anahuac del municipio de Cuauhtémoc,
Chihuahua; como primera estancia se tuvo una reunion de trabajo en las instalaciones de
Junta Rural de Agua y Saneamiento (JRAS) de Anadhuac, con el responsable del Area Técnica
de Operacién de la red de distribucion, El Técnico Milton Baez, con mas de veinte afios de
experiencia en operar el sistema de agua potable, conoce ampliamente el estado fisico que
guardan las tuberias de asbesto cemento y PVC, las presiones que se presentan en diferentes
zonas de la localidad, los sectores con mayor incidencia de fugas en tuberias, la operacion del
sistema de telemetria pozos - tanques para el abastecimiento a toda la localidad de Anahuac
y como es un red distribucion presurizada con altas presiones, estima algunos sitios posibles
para instalar valvulas reguladoras de presion y posiblemente de gasto.

De acuerdo con el panorama de como esta operando el sistema de agua potable de la JRAS
de la localidad de Anahuac, se desarrollan a continuacion los puntos de la metodologia para
ubicar las zonas criticas probables de incidencia de fugas no visibles, se trabajo en el plano de
planimetria de la ciudad en gabinete para posteriormente realizar recorridos de campo,
levantamiento de presiones entre otras actividades, con el apoyo del Técnico del Area
Operativa del sistema de agua potable.

Delimitacion de las areas de influencia por fuente de abastecimiento

En la localidad de Anahuac, Chihuahua, cuentan con servicio de agua potable extraida de
pozos, incorporados al sistema de distribucion de al JRAS, ésta se abastece de 2 pozos en
operacion ubicados en el centro de la localidad. El servicio de abastecimiento es de 24 horas
en toda la red, no hay tandeos, es continuo y con una presion minima de 20 m.c.a a 40 m.c.a,,
mas adelante se indicaran los resultados del levantamiento de presiones en las calles donde
existe una mayor presencia de reparacion de fugas.
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El pozo # 1 (llustracion 15), abastece directamente a un tanque metalico y por gravedad
distribuye a ciertos sectores. El caudal sobrante retorna al tanque de distribucion. El sistema
de telemetria opera de la siguiente manera: una vez que llega a cierto tirante hidraulico en el
tanque metdlico #1, como al 90% de su capacidad total: 1000 m?, el sistema de bombeo se
apaga e inicia la distribucion por gravedad, cuando el tirante hidraulico baja a menos de
medio tanque, se activa automaticamente el sistema de bombeo, pero el tanque sigue
enviando caudal a la red de distribucion. Antes operaba un tanque de mamposteria, esta fuera
de servicio, se sustituyd por un tanque metalico, actualmente en operacion (llustracion 16).

llustracion 15 Pozo # 1 de un gasto de extraccién de 24 I/s.

llustracion 16 Tanque de mamposteria fuera de servicio. El metalico de 1000 m3operando.

El pozo # 2 (llustracion 17), abastece directamente a la red de distribucion, una vez presurizada,
el caudal sobrante se envia a un tanque metalico y por gravedad distribuye a ciertos sectores.
En este caso el sistema de telemetria opera de la siguiente manera: una vez que llega a cierto
tirante hidraulico en el tanque metalico, como al 90% de su capacidad total: 700 m?3, el
sistema de bombeo se apaga e inicia la distribucion por gravedad, cuando el tirante hidraulico
baja a menos de medio tanque, se activa automaticamente el sistema de bombeo, pero el
tanque sigue enviando caudal a la red de distribucion. De esta manera opera el pozo #2,
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distribuye a red y el excedente se va al tanque metalico #2, se inicia distribucion por gravedad,
baja caudal en el tanque a la condicién minima y vuelve arrancar el sistema de bombeo.
(llustracion 18).

llustracién 17 Pozo # 2 de un gasto de extracciéon de 28 I/s.

llustracion 18 Tanque metalico #2 en operacién de una capacidad de 700 m3.

En la llustracion 19, se muestra la planimetria de la localidad de Anahuac, con su respectiva
delimitacion de Area de influencia por fuente de abastecimiento. El Tanque #1 se abastece del
pozo #1y el Tanque #2 se abastece del pozo #2.
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llustracién 19 Areas de influencia por tipo de abastecimiento.
Planos descriptivos de la red de distribucion

Con respecto al plano de la red de distribucion, dentro de los alcances del proyecto, sera
actualizado. En este caso para la deteccion de fugas no visibles, es necesario identificar las
tuberias por tipo de material ya que algunos materiales no son buenos transmisores de
frecuencias. Por ejemplo las tuberias de material de hierro, cobre o acero, transmiten sonidos
de frecuencia mas alta que las tuberias constituidas por materiales como el PVC o el asbesto
cemento.

Y conocer el diametro de las tuberias existentes es importante, porque cuando las tuberias
son de un diametro grande, aun siendo de PVC o Asbesto cemento o hierro, transmiten menos
los sonidos originados por las fugas y envian sonidos de una frecuencia menor que las tuberias
de diametro pequeno.

Para fines del estudio, el responsable Técnico de Operacidon nos dio indicaciones de las

tuberias existentes en operacion y tipo de material, se estima que un 70% de tuberia es de
material asbesto cemento y el resto en PVC. Ver llustracion 20y la llustracion 21.
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llustracion 20 Red de distribucién y didmetros de tuberia.
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llustracion 21 Red de distribucién y tuberias por tipo de material.
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Delimitacion de las areas de influencia por antigiiedad de las tuberias

El responsable de Operacion del sistema de agua potable, delimité en un plano de la localidad
Anahuac de manera estimada los anos de antiguedad de la red, que van desde los 40 los 10
anos, ver llustracion 22.

El area de influencia de los 40 anos es la menor, es donde se presenta la mayor incidencia de
fugas, le sigue el area de influencia de los 20 anos, siendo la mediana, y por ultimo el area de
influencia de los 10 anos es la mas grande. Las fugas que se mencionan son de red de
distribucion, en lineas primerias y secundarias, en tuberias de asbesto cemento y PVC.

Simbologia
B Tanque
n 3% Pozo
Red de agua potable
Antigliedad (afios)
e 0}
20
— 40

T

3152800

3152000

3151200

T

3150400

o 0175 0.35 0.7 1.05 |
\—:-——K\InmetrOSJ

- T T T T T
326400 327200 328000 328800 329600 330400

llustracion 22 Localidad de Anahuac con area de influencia por antigliedad de la red.
Sectores del area comercial
El Departamento del Area Comercial dispone de una sectorizacién solamente para operar las

rutas de lectura, entrega de recibos, facturacion, entre otras actividades correspondientes al
Area Comercial.
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Por lo tanto, la sectorizacion existente no aplica para la operacion del servicio de agua potable,
la red de distribucion no esta delimitada, toda esta interconectada y presurizada con altas
presiones.

Que indicar, que para fines de la actividad “Busqueda de fugas no visibles con equipos electro
acusticos”, se utilizara esta sectorizacion para ubicar la incidencia estadistica de fugas
reparadas en tuberias.

En la llustracion 23 se muestra la planimetria de la localidad de Anahuac, con las
delimitaciones de cada sector que maneja el Area Comercial.

Simbologia

@ Tanque
1 gh  Pozo

Red de agua potable

3152800

Sectores
Numero
1

3152000

3151200

3150400

0 0.175 0.35 0.7 1.05
| Kilometros

llustracién 23 Planimetria de la localidad de Anahuac sectorizada por el Area Comercial.
Estadistica de fugas reparadas en tuberias primarias y secundarias
El organismo operador proporciono estadisticas de fugas reportadas y reparadas de la red de
distribucion, de lineas primarias y secundarias; de 2017 se recibieron estadisticas de siete

meses y de todo el periodo de 2018. Las reparaciones se han realizado en tuberias
principalmente de asbesto cemento, y en un menor numero en tuberias de PVC.
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En la Tabla 4 y Tabla 5 se muestra un concentrado de las fugas por mes de cada ano y por
sector, donde puede observar que los sectores 1, 2, 3, y 4 son los mas criticos, con mayor
incidencia de fuga. Son sectores que se ubican por la zona centro y son los mas antiguos de la
localidad de Anahuac, Chihuahua.

Tabla 4 Estadistica de fugas de 2017 de Anahuac, Chihuahua.
ESTADISTICA DE FUGAS DE SIETE MESES DE 2017 DE ANAHUAC, CHIH.

SECTOR JUN |JUL [AGO |SEP |OCT |Nov [pic |OTAGOF SUGAS
1 0 0 2 7 3 1 1 %
2 2 0 7 | m 7 6 2 35
3 0 0 2 3 5 o : n
4 2 0 2 3 | 10| 6 2 25
5 0 0 0 2 3 1 0 6
6 1 0 L 3 3 1 0 9
TOTALDEFSCAS s | o | w | 20 | 31 | 15 | 6 100

Tabla 5 Estadistica de fugas de 2018 de Anahuac, Chihuahua.
ESTADISTICA DE FUGAS DEL PERIODO 2018 DE ANAHUAC, CHIH.

TOTAL DE
FUGAS
SECTOR ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP |OCT | NOV | DIC POR
SECTOR
1 1 3 2 3 8 10 6 14 7 4 9 1 68
2 2 1 6 8 1L 12 | 13 14 18 | 15 7 8 115
3 2 1 1 2 5 8 2 N 5 12 3 2 54
4 1 0] 3 6 1L 1L 4 7 9 7 4 1 64
5 0] 5 13 1 0] 3 0] 3 2 3 1 0] 31
6 1 0] 0] 0] 5 1 2 2 4 2 1 2 20
TOTAL DE
FUGAS POR |7 10 |25 20 (40 |45 |27 |51 45 (43 |25 |14 (352
MES

En la llustracion 24 e llustracion 25, se muestra el nimero de fugas que se registraron por mes,
de los anos 2017 y 2018.

En el 2017, los meses de septiembre y octubre fueron los dos meses de mayor incidencia de
fugas, mientras que en 2018 se observa un incremento continuo en cada mes hasta
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presentarse el mes critico siendo agosto y vuelven a disminuir hasta diciembre, pero el numero
de fugas sigue siendo representativo.

ESTADISTICA DE FUGAS REPORTADAS Y REPARADAS DURANTE UN
PERIODO DE 7 MESES DE 2017 DE ANAHUAC, CHIHUAHUA.
31
35 -
29
30 1 —
25
[9))]
< 20
5 14 15
E 15
10 5 6
| 0 O
0 [ > >
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
MES
llustracion 24 Estadistica de fugas a nivel mensual de 2017.
ESTADISTICA DE FUGAS REPORTADAS Y REPARADAS DURANTE EL PERIODO
DE 2018 DE ANAHUAC, CHIH.
60 | o
o 2 9
50 <
40 ~
g “ Q
9 30 & _
- <
" 0] =] -
10
LB | |
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

llustracion 25 Estadistica de fugas a nivel mensual de 2018

En la Tabla 6, se muestra una comparativa de la incidencia de fugas por sector segun los
establecidos el Area Comercial.

Para hacer la comparativa, se consideré el nimero de meses de ambos anos: 2017 y 2018, y se
observa que la presencia de fugas va en incremento en ambos casos.
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Tabla 6 No. de fugas de 2017 y 2018 por sector.

COMPARATIVA DEL No. TOTAL DE FUGAS POR SECTOR DE SIETE
MESES DE LOS ANOS 2017 Y 2018 DE ANAHUAC, CHIH.
sccron | T | evon | G eveo | DS eved
1 68 19.32% 14 14.00% 82 18.14%
2 115 32.67% 35 35.00% 150 33.19%
3 54 15.34% 11 11.00% 65 14.38%
4 64 18.18% 25 25.00% 89 19.69%
5 31 8.81% 6 6.00% 37 8.19%
6 20 5.68% 9 9.00% 29 6.42%
No.
TOTAL DE
FUGAS EN 352 100.00% 100 100.00% 452 100.00%
TOMAS
ANUALES

En las llustracion 26, se muestra la comparativa de incidencia de fugas en red por sector,
donde se observa que los sectores 1, 2, y 3, son los mas criticos, el sector 2 es el de mayor

impacto. Se la tendencia en el 2018.

COMPARATIVA DE LA INCIDENCIAS DE FUGAS A NIVEL
GLOBAL POR SECTOR DE SIETE MESES DE 2017 Y 2018 DE

ANAHUAC, CHIH.
, B S
g 90 | §
= 75 §
T % | N\
g 15 | Nm—\
>

1 2 3 4 5 6
‘ﬁ Fugas 2018 68 115 54 64 31 20
‘#Fugas 2017| 14 35 11 25 6 9

No. DE SECTOR

llustracion 26 Comparacién de incidencia de fugas en red por sector de 2017 y 2018.
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Tipo de falla en las tuberias por fugas y recorridos en calles o avenidas

El Técnico como jefe responsable de la operaciéon del sistema, sus comentarios con respecto
a la incidencia de fugas se ocasionan principalmente por altas presiones, no por
envejecimiento o que las tuberias presenten problemas de incrustacion.

Con respecto a la calidad del agua, los acuiferos Cuauhtémoc y Meoqui-Delicias (llustracion
27),cuenca donde se ubica la localidad de Anahuac, presenta problemas de nitratosy arsénico
son los contaminantes detectados en estos acuiferos (Espino et al., 2007; Espino-Valdés et al,,
2009; Orozco-Corral y Valverde-Flores, 2012).

llustracién 27 Delimitacion de los ocho acuiferos de la prte central del Edo. Chih.
(Autores: Mélida Gutiérrez, Victor M. Reyes-G6mez, Maria Teresa Alarcén-Herrera Y Daniel Nufez-
Lépez: Acuiferos en Chihuahua: estudios sobre sustentabilidad)

A pesar de los problemas de calidad del agua que presenta el acuifero, no ha ocasionado
problemas de incrustacion en las tuberias, de acuerdo con las reparaciones no se aprecian
sedimentos depositados en el interior del tubo. Asi mismo, el espesor del tubo se observa con
material sano, resistente.
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Por lo tanto, segun los pedazos de tubos proporcionados por el Técnico de operacion del
sistema de agua de reparaciones de fugas, y lo que comenta, los tubos presentar una fisura
longitudinal de 0.5, 1, 2 o 3 metros, este tipo de falla se debe a debidas altas presiones o
maniobras no habituales estan asociadas a las roturas longitudinales; ver llustracion 28.

llustracion 28 Tubos con fisura longitudinal ocasionando fugas de agua y espesor sano.

Asi mismo, se recorrieron las calles o avenidas principales, donde se han presentado el mayor
numero de fugas y reparadas en lineas primarias y secundarias:
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Calle Benito Juarez.- desde la 97 a la Calle Francisco J. Mina. Av. Francisco y Madero.- desde
la Calle 7% a la Calla Francisco Javier Mina. Av. Del Ejido.- desde la Calle 3% a la Calle Reforma.
Av. Emiliano Zapata.- desde la Calle 7% a la Calle 26°. Calle Francisco J. Mina.- Entre Av. Del

Ejido a la Av. Emiliano Zapata. Calle Primero de Mayo.- Entre Av. Del Ejido a la Av. Emiliano
Zapata.

En la llustracion 29 e llustracion 30, se muestran los recorridos en campo en calles y avenidas
con mayor incidencia de fugas en tuberias.

llustracién 29 Recorridos de campo en Calles y Av. con mayor No. de fugas en tuberias.

I e e
e
e
?gﬁ
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En la llustracion 31, se muestra la Calle Francisco J. Mina, los sitios reparados por fugas en
tuberias, en este tramo se han presentado 3 fugas. En tuberia de Asbesto Cemento.

llustracion 31 Calle Francisco J. Mina con 3 sitios de reparacion de fugas en tuberias.

En la llustracion 32, se muestra la Calle Primero de Mayo, los sitios reparados por fugas en
tuberias, en este tramo se han presentado 5 fugas. En tuberia de Asbesto Cemento.

v"

llustracion 32 Calle Primero de Mayo con 5 sitios de reparacién de fugas en tuberias.
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En la llustracion 33, se muestra la Av. Del Ejido, los sitios reparados por fugas en tuberias, en
este tramo se han presentado aproximadamente 50 fugas o mas. Se estima que se
presentaron en una longitud de 2.5 a 3 km. En tuberia de Asbesto Cemento.

llustracion 33 Av. Del Ejido con 50 sitios o mas de reparacion de fugas en tuberias.
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Levantamiento de presiones puntuales en red de distribucién

Como ya tienen identificadas las fuentes de abastecimiento y su area de influencia, la
sectorizacion que maneja el Area Comercial, las areas de influencia por antigtiedad de la red
de distribucion, la estadistica de fugas, las calles o Avenidas con mayor numero de
reparaciones por fugas en tuberias y ubicacion de sectores criticos por mayor incidencia de
fugas en tuberias, se procedio a realizar un levantamiento de presiones en las calles o avenidas
ya identificadas como las mas problematica en la presencia de fugas en tuberias, los
resultados se muestran en los siguientes incisos.

Limite presiones del agua en redes primarias segun CONAGUA

Cabe indicar, que a mayor presion normalmente es mayor la incidencia de fugas y pérdidas
de agua. A su vez, la presion de operacion frecuentemente es alta en las partes bajas de zonas
con fuertes desniveles topograficos. En sus lineamientos de disefio la Comision Nacional del
Agua (Conagua 2007) define los siguientes limites para la presion del agua en las redes
primarias:

Presion Limites
Minima en zonas urbanas 15 mca
Minima en zonas rurales o pequenas urb. 10 mca
Recomendable Entre 15y 40 mca
Alta (no recomendable pero admisible) Entre 40 y 50 mca
Inadmisible Mayor de 50 mca

De acuerdo con los limites de presion en redes por los comentarios del responsable Técnico
de la operacion del sistema se registran entre 2.5 kg/cm? como minima y maxima mas de 4
kg/cm? Por lo que las colonias con altas presiones de agua deben de tener prioridad en la
sustitucion de tuberias y asi como en tomas domiciliarias.

Medicion de presiones puntuales en red donde persisten las fugas en tuberias

Se realizoé un recorrido de medicion de presiones puntales en varios puntos de la red de
distribucion (llustracion 34), con el fin de identificar las zonas de baja y alta presion. Estas
mediciones se realizaron con mandmetro electrénico y con caratula cubierta con glicerina; los
manometros utilizados para esta actividad cubrieron los rangos de presiones que se tienen en
la red de distribucion. La toma de presiones se llevo a cabo, en el pozo #1, en cajas donde se
tienen instalado el micromedidory en algunos casos en una toma domiciliaria (llustracion 35y
la llustracion 36).
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llustracion 34 Levantamiento de presiones en red donde siguen aflorando fugas en tuberias.

llustracion 35 Presion registrada en el pozo #1 con la carga del tanque de distribucion.
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llustracién 36 Purgar en registro del medidor o toma domiciliaria para tomar presion.

En la llustracion 37, se muestra la curva de levantamiento de presiones en campo sobre la Av.
Del Ejido, en el domicilio # 8, se presentd una presion baja, posible fuga no visible.

LEVANTAMIENTO DE PRESIONES EN LA AV. DEL EJIDO, SECTOR 1,
ZONA ANTIGUA, ANAHUAC, CHIH. 2019

45.00

Posible fuga no visible,
caida de presién, se
volvera a revisar en campo

/

40.00

35.00

M.C.A
N oW
A =4
o o
S o

20.00

15.00

PRESION EN (M.C.A.)

10.00
5.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Presiones puntuales (m.c.a.) 37.67 37.06 39.19 27.59 27.77 29.20 28.98 22.89 26.38 26.84 27.59

NUM. DE PRESIONES LEVANTADAS

llustracion 37 Curva de presiones y tendencia a caida de presion posible fuga no visible.
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En la llustracion 38, se muestra la ubicacion de los sitios donde se levantaron las presiones
sobre la Av. Del Ejido y entre que calles se localiza el domicilio # 8 (llustracion 39), que presento
una baja presion, con posibilidades de rastrear un fuga no visible con el equipo de deteccién

de fugas electro - acustico.

'}
3151900

26.84

28.98 7
27 59

3151600

. w-
',

huac

Simbologia
Presion (mca)
e 2289-2514
o 2515-26.45
°  26.46-28.70
o 2871-3257

° 3258-39.19 _EEH?GIOM"

3151300

T 1 T T
329400 329700 330000 330300

llustracion 38 Ubicacion de las presiones registradas sobre la Ave. Del Ejido.

llustracion 39 Ubicacion del domicilio - presion #8 registrada sobre la Ave. Del Ejido.
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En la llustracion 40, se muestra la Av. Del Ejido, en la parte baja, zona centro de la localidad de
Anahuac presenta una topografia casi plana, no es tan irregular. Al entrar a la zona centro
empieza se presenta una pendiente, zona donde se tomaron presiones arriba de 3 kg/cm?, al
llegar a zona baja o de planicie las presiones se conservan arriba 2.5 kg/cm? y menores de 3
kg/cm?2

llustracién 40 Av. Del Ejido plana y parte alta en la zona baja de 2.5 kg/cm? a 3 kg/cm?2.

En la llustracion 41 se muestra nuevamente la curva de presiones de la misma Av. Del Ejido, al
otro dia parainiciar la busqueda de fuga con el equipo de deteccion de fugas, se volvio a revisar
la presion en el domicilio critico, la presion se incremento (llustracion 42) y se conservd muy
similar a las ya registradas, se tomo también la presion a un domicilio de enfrente (llustracion
43), el resultado muy similar. Por lo tanto, se determiné la no existencia de fuga no visible.

LEVANTAMIENTO DE PRESIONES EN LA AV. DEL EJIDO, SECTOR 1,
ZONA ANTIGUA, ANAHUAC, CHIH. 2019

Al sguiente dia aumenta la presion, y
40.00 conserva la misma tendencia. Por lo

tanto, se determina no hay presenciade
35.00

fuga no visible
30.00
25.00

20.00

45.00

15.00

PRESION EN (M.C.A.)

10.00
5.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Presiones puntuales (m.c.a.)  37.67 37.06 39.19 27.59 27.77 29.20 28.98 26.94 26.38 26.84 27.59
NUM. DE PRESIONES LEVANTADAS

llustracion 41 Verificaciéon de presiones en sitio critico donde habia posibilidad de fuga.
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llustracion 43 Domicilio enfrente al domicilio critico, presion 26.40 M.C.A. no hay fuga.

En la llustracion 44 se muestra la curva de presiones registradas sobre la Av. Francisco |I.
Madero, y en la llustracion 45 la zona entre calles; las diferencias de presiones entre una presion
anterior y la que se registra en el siguiente punto no varia de mucho, no es de impacto, son
100 o 200 gr/cm2. En este caso también se volvié a revisa presiones al dia siguiente por la
variacion de presiones, pero al dia los resultados cambiaron. Ver la llustracion 46 como inicial

y en la llustracion 47 como el después.

33



W

A2
JCAS

PRESION EN (M.C.A.)

Presiones puntuales (m.c.a)

CHIHUAHUA

ESTUDIO DE ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS,
CATASTRO DE REDES Y SECTORIZACION EN LA CIUDAD DE
ANAHUAC, MUNICIPIO DE CUAUHTEMOC ESTADO DE

( §

LEVANTAMIENTO DE PRESIONES EN LA AV. FRANCISCO L.
MADERO, SECTOR 1, ZONA ANTIGUA, ANAHUAC, CHIH. 2019

40.00
39.00
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36.00
35.00
34.00
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3100
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37.78

llustracion 44 Curva de presiones registradas en la Av. Francisco I. Madero.

38.39
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Simbologia
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llustracion 45 Sitios donde se registraron presiones sobre la Av. Francisco I. Madero.
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llustracion 46 Clinica donde presentaba va

llustracioén 47 Clinica, toma de presién al otro dia 37.05 M.C.A.

En este caso, se tuvo que avisar al de mantenimiento de la clinica que cerrara las llaves que
descarga a la cisterna y tinacos, la presion se incremento a 37.05 m.c.a. Ya no se hizo uso del
equipo de deteccion de fugas electronico sobre la Av. Francisco |. Madero.

En la llustracion 48, se muestra la curva de presiones registradas sobre la Av. Emiliano zapata,
y en la llustracion 49, se muestra la planimetria donde se ubica la aveniday calles, para ubicar
las presiones levantadas. La diferencias de presiones entre una presion anterior y la que se
registra en el siguiente punto no varia de mucho, no es de impacto, son 200 gr/cm?2

Las variaciones de presion se deben a las siguientes causas:

e Operacion de la red.- Pozo abastece directamente a la red y otra zona se abastece por
tanque de distribucion, ambos pozos tienen un tanque de distribucion, cuando opera
el tanque, el agua baja a cierto nivel y arranca el equipo de bombeo, se llena el tanque,
se para el equipo de bombeo.

e Uso del servicio en horas pico.

e Posibles fugas en la toma domiciliaria
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Por estas causas se volvia a repetir la toma de presion en sitios dudosos.

LEVANTAMIENTO DE PRESIONES EN LA AV. EMILIANO ZAPATA,
SECTOR 1, ZONA ANTIGUA, ANAHUAC, CHIH. 2019

40.00
3500 @m0 — " _\./.—'.
30.00
25.00
20.00

15.00
10.00

PRESION EN (M.C.A.)

5.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Prension puntual(m.ca.) 35.14 35.61 34.50 35.58 37.61 36.63 36.47 33.48 3148 33.63 33.47 30.80 34.72
NUM. DE PRESIONES LEVANTADAS

llustracion 48 Curva de presiones registradas en la Av. Emiliano Zapata.
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llustracion 49 Sitios donde se registraron presiones sobre la Av. Emiliano Zapata.
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Recorridos de campo con equipo de deteccién de fugas para localizar fugas no visibles.

En las calles Francisco J. Mina, 1° de mayo y en la Av. Topolobambo, se registraron presiones
puntual en algunos domicilios, no todos los usuarios estaban en sus casa, fueron pocos los que
permitieron el pasoy los resultados se muestran en la llustracion 50y la llustraciéon 51. Por otro
lado, como ya se indico incisos 2.6 con respecto a las calles con mayor niumero de fugas
reparadas, aunado con los resultados de presion se registra una caida de presion, se decidio
hacer recorridos en estas calles con el equipo de deteccion de fugas electro-acustico.

LEVANTAMIENTO DE PRESIONES EN CALLE, FRANCISCO J. MINA,
1° DE MAYO Y AV. TOPOLOBAMPO, SECTOR 1, ZONA ANTIGUA,
ANAHUAC, CHIH. 2019

37.00 Posible fuga no visible, caida de presion,

36.00 se volvera a revisar en campo y hacer
35.00 sondeo con equipo de deteccién de fugas

34.00
33.00

32.00

PRESION EN (M.C.A.)

31.00
30.00
29.00

28.00
1 2 3 4 5 6

Presién puntual (m.c.a) 36.60 33.30 31.50 33.40 32.20 33.20
NUM. DE PRESIONES LEVANTADAS

llustracién 50 Curva de presiones registradas en Calle Fco. J. Mina, 1° de mayo y Topolobampo.
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llustracion 51 Levantamiento de presiones en carﬁpo en la Calle Mina, 1° de mayo y Topolobampo

Con respecto a la deteccion de fugas con equipo electro-acustico de deteccion de fugas, se
realizaron los recorridos en las calles mencionadas, los sondeos se llevaron a cabo
conjuntamente con el responsable Técnico de operacion del sistema, el organismo operador
dispone de un equipo; ver llustracion 52 y la llustracion 53.

llustracion 52 Localizacion de fugas con equipo electro acitistico ambas JRAS-IMTA.
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llustracion 53 Conjuntamente JRAS-IMTA revisando tuberias con equipos detectores de fugas.

Cabe indicar, que la metodologia que se aplico para la deteccion de fugas no visibles,
empleando equipos electro - acusticos de deteccion de fugas, durante los trabajos de campo
no se identificaron, a pesar de que la red de distribucion opera con altas presiones, las tuberias
trabajan a grandes esfuerzos, que en cualquier momento ocurre una fuga, como ya se
menciono, las fallas no son por envejecimiento de la red, principalmente se observa que las
fugas son originadas por las altas presiones y posiblemente también por el efecto del
fendmeno hidraulico golpe de ariete.

Durante los recorridos de campo y verificando algunas presiones, en el antepenultimo dia de
la comision para evaluar las fugas no visibles, en la Av. Del Ejido ocurrié una fuga, como las
7:00 am. se reportd, inmediatamente personal del organismo operador técnico realizd
maniobra en la caja de valvulas para cerrar y evitar el desperdicio de agua en el sector #1, y
atender los trabajos para la reparacion de la fuga.

En las siguientes ilustraciones, se muestra el procedimiento de reparacion de la fuga, los

trabajos se realizaron como en una hora, el flujo ya estaba interrumpido; ver la llustracion,
llustracion 54, llustracion 55, llustracion 56, llustracion 57 y llustracion 58.
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llustracién 56 El tubo presena un color café en todo su interior, se observa resistente.
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llustracion 58 Trabajos de reparacién de la fugacont
Con esta fuga, nos muestra que si hay problemas en la red de distribucion por las altas
presiones que en que opera, y por otro lado, los minerales que contiene el agua puede estar
debilitando el material de las tuberias de asbesto cemento.

Es recomendable, que si ya se tienen identificadas las calles y avenidas con varias reparaciones
en tuberias de asbesto cemento y por la antiguedad que ya tienen (mas de 40 afos),
aproximadamente de 2.5 a 3 km de longitud de tuberia de asbesto cemento puede sustituirse,
se estima una estadistica de 50 fugas entre 15 a 20 anos, todos los tramos se ha sustituido con
material de PVC.

Causas que originan las fugas en redes de agua potable

En principio, los principales fendmenos que causan una alta incidencia de fugas en las redes
de agua potable, son:

¢ Antiguedad de uso.
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e Tipo de materiales empleados en su fabricacion y estado actual de conservacion.

e Tipo de suelo con su influencia sobre los materiales de las tuberias, (acidos o basicos).

e Deficiencias en la construccion por la deficiencia de materiales o de la mano de obra
durante su instalacion.

e Afectacion por los materiales de relleno en zanjas cuando se construyeron, por ejemplo
mismo material a volteo, tepetate compactado o sin compactar.

e Paso de vehiculos pesados en calles secundarias, que danan a las tuberias cuando éstas
no estan enterradas con un colchoén de tierra suficiente.

e Presion del agua en la operacion.

e Variacion de presionesy golpes de ariete repetidos, generados por los tandeos horarios
durante la operacion.

e Composicion fisico-quimica del agua distribuida en las zonas de influencia, como
posibles incrustaciones o corrosion, o por efecto de la erosion de las paredes de las
tuberias por arena u otros elementos que trasporte el agua.

¢ Hundimientos diferenciales del suelo que propicien dislocamientos o tensiones
excesivas en las uniones, que ademas, generen roturas o falla en las uniones o en los
atraques o piezas especiales en los cruceros.

Trabajos de mantenimiento

Con los trabajos de verificacion de redes y apoyandose de los reportes de baja presion y fugas
que reportan los usuarios de las diversas zonas de la ciudad, la JRAS a través del personal a
cargo del jefe técnico de operacion, realiza las obras de mantenimiento para garantizar el
abastecimiento y buena presion del vital liquido.

En el apartado “localizaciéon de fugas no visibles con equipos electro - acusticos” se
describe la metodologia para llegar a ser un barrido de las zonas criticas por la incidencia de
fugas. Se ubican los sectores comerciales con la mayor incidencia de fugas, donde se han
hecho reparaciones y mejorado el servicio de agua potable.

Cuando se localizan las zonas criticas y con fines de solucionar el problema, se realizan
inspecciones con equipos detectores para identificar los sitios de las fugas, los resultandos son
eficientes, durante la ejecucion de los trabajos se observa la falla, presenta una fisura
longitudinal, ocasionada por altas presiones en la red. La Av. Del Ejido es recomendable que
sea sustituida la linea, aproximadamente en una longitud de 2.5 km a 3 km, y otras calles que
también la ocurrencia son muy frecuentes, en estas zonas las presiones entre 2.5 kg/cm? a 3
kg/cm?.

3.1.2 Observacionesy recomendaciones

a Con la metodologia que se aplico para la deteccion de fugas no visibles, empleando
equipos electro - acusticos de deteccion de fugas, durante los trabajos de campo no se
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identificaron, a pesar de que la red de distribucion opera con altas presiones, las
tuberias trabajan a grandes esfuerzos, que en cualquier momento ocurre fuga.

O Las fallas no son ocasionadas por envejecimiento de la red.

U Se cree que las fugas son originadas por altas presiones; pero, posiblemente esté
ocurriendo en la red otro fendmeno por el tipo de fuga que se presenta con una fisura
a lo lago del tubo.

O Cuando ocurrio la fuga en la Av. Del Ejido, un dia anterior ya se habian levantado
presiones, en los resultados no se observo un valor de caida presion entre esta calles,
pero varias cuadras atras si lo hubo, inclusive hubo dudas, al otro dia se volvio a revisar
la presion y se presentd una presion similar a las ya registradas. Por lo tanto, quedo
anulado el sitio para inspeccionarlo.

O Comoya setienen identificadas las calles y avenidas con varias reparaciones en tuberias
de asbesto cemento y el arreglo es con tuberia de PVC, y ya existen varios tramos,
aproximadamente en una longitud de 2.5 a 3 km, puede sustituirse; ademas se estima
una estadistica de 50 fugas, y la antiguedad de la red en estos sectores que opera el
Area Comercial ya tienen mas de 40 afios.

O Con respecto a la operacion de la red de distribucion con el sistema de Telemetria, es
necesario revisar la configuracion de encendido de equipos de bombeo y paro, el
llenado de tanques y paro, y el pozo #2 abasteciendo a la red y a la vez llenando el
tanque de distribucion. Posiblemente, de acuerdo con esta forma de operar la red de
distribucion puede ocurrir algun cambio brusco en las zonas débiles de las tuberias que
ya cumplieron su vida util. Para esto, es necesario realizar mediciones en campo y
observaciones de como esta operando realmente el sistema de Telemetria, tanques,
pozos y modelar la operacion.
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3.2 Auditoriadel Agua
3.2.1 Estadisticade fugas 2018

Las estadisticas de ocurrencia de fugas reportadas y reparadas de los anos 2018, obtenidas
de forma mensual, se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7 Estadistica de fugas de 2018 de la localidad de Anahuac, Chih.

ESTADISTICA DE REPARACION DE FUGAS DURANTE EL PERIODO DE 2018

CONCEPTO |ENE |FEB|MAR | ABR | MAY |JUN |JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC TOTA;ES:&JGAS
No. DE
FUGAS 7 10 | 25 | 20 | 40 | 45 |27 | 51 | 45| 43 | 25 | 14 352

En la llustracion 59 se muestra una comparativa estadistica de fugas de manera mensual.
Donde se aprecia la tendencia de incremento de fugas, el mes de agosto es el mas critico,
después vuelven a disminuir a diciembre aproximadamente con 10 fugas durante el mes.

COMPARATIVA DE INCIDENCIA DE FUGAS EN TUBERIAS, VALVULAS, TOMAS

DOMICILIARIAS Y MEDIDORES DE ANAHUAC, DURANTE 2018
60

55

50 INCREMENTO DE FUGAS EN E AS DE ESTIAJE
g 45
- 40
[N
a 35
) 30
25
20
15
10
a
0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL SEP OCT NOV DIC
H No. DE FUGAS 7 10 25 20 40 45 27 51 45 43 25 14

llustracion 59 No. de fugas con tendencia a crecer, agosto el critico y vuelven a disminuir

En la Tabla 8, se muestra la estadistica de fugas de forma trimestral y por ubicacion de la
fuga: cuadro del medidor, toma domiciliaria, tuberia y valvulas.
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Tabla 8 Clasificacién de las fugas por ubicaciéon y de manera trimestral de 2018.

UBICACION DE LA FUGAS | ENE-FEB-MAR | ABR-MAY-JUN | JUL-AGO-SEP | OCT-NOV-DIC | TOTAL
CUADRO DEL MEDIDOR 1 29 34 23 97
TOMAS DOMICILIARIAS 27 67 78 52 224
TUBERIAS 2 4 5 3 14
VALVULAS 2 5 6 4 17
TOTALES 42 105 123 82 352

En la llustracion 60 se muestra graficamente la comparativa de la incidencia de fugas
reportadas y reparadas por ubicacion de la fuga. En las tomas domiciliarias, se presenta el
mayor numero de fugas, en todos los trimestre predominan.
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Ilustracién 60 Clasificacion de las fugas por tipo de ocurrencia en 2018, Anahuac, Chih.

En la Tabla 9 se indica el numero de tomas domiciliarias, por tipo de material: de cobre el 15%,
galvanizado el 10%, de poliducto otro 10% y un 65% PAD, de este tipo de material se estan
sustituyendo. Los porcentajes indicados fueron proporcionados por personal el organismo
operador JRAS de manera estimada.
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Tabla 9 No. de tomas instaladas por tipo de material

\\©

IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

UBICACION DE LA FUGAS COBRE GALVANIZADO POLIDUCTO PAD | TOTAL
No. DE TOMAS INSTALADAS 616 411 41 2,670 4,108
EN (%) 15 10 10 65 100

En la llustracion 61, se muestra graficamente la clasificacion de tomas domiciliarias por tipo

de material.

CLASIFICACION DE TOMAS DOMICILIARIAS POR TIPO DE MATERIAL EN 2018,
ANAHUAC, CHIHUAHUA
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llustracién 61 Clasificacion de las tomas domiciliarias por tipo de material en 2018.

3.2.2 Gastos unitarios por fuga segtin la ocurrencia

Cabe indicar que las fugas reportadas y reparadas no fueron aforadas. No disponen de un
meétodo para analizar el porcentaje de pérdidas por fugas. Por la falta de la estadistica de
gastos unitarios de fugas, se procedio al apoyo de estudios de pérdidas que ha realizado el
IMTA a otros organismos operadores de agua potable, se muestran graficamente las
estadisticas de los gastos unitarios por fuga en litros por segundo.

Para fines del calculo del volumen que se pierde por fugas fisicas, se tomara el valor promedio
y se multiplicara por el nimero de fugas registradas y reparadas segun sea el caso (medidores,
red, tomas, o valvulas). La estadistica de los gastos unitarios de fugas utilizados para fines del
diagnostico, fueron analizados con las presiones promedio que se muestran en la llustracion

62.
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llustracion 62 Presiones registradas durante los trabajos de aforo de fugas

En la llustracion 63, se muestran los gastos unitarios de fuga de 16 aparatos de medicion
domiciliaria con presencia fuga. Para este caso se determind un gasto de fuga promedio de
0.0291 I/s.
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llustracion 63 Gastos unitarios de fugas en medidores domiciliarios

En la llustracion 64, se muestran los gastos unitarios de fuga de 23 fallas en lineas de red de
distribucién. Para este caso se determind un gasto de fuga promedio de 0.2167 I/s.
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llustracion 64 Gastos unitarios de fugas enred

En la llustracion 65 se muestran los gastos unitarios de fuga de 67 fallas en el cuerpo de la
toma domiciliarias. El gasto de fuga promedio es de 0.042 |/s.
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llustracion 65 Gastos unitarios de fugas en medidores domiciliarios

En la llustracion 66 se muestran los gastos unitarios de fuga de 22 fallas que se presentaron en
valvulas de la red. Se determind un gasto de fuga promedio de 0.1052 I/s.
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llustracion 66 Gastos unitarios de fugas en medidores domiciliarios

3.2.3 Volumen recuperado por reparacion de fugas por tipo de ocurrencia

a) Estadisticas de fugas de 2018

e Pérdidas por fugas en el cuadro del medidor

En la Tabla 10, se muestra el resultado del volumen recuperado por fugas en el cuadro del
micromedidor domiciliario. Se reportaron 97 fugas/arno, se determiné un volumen de
1,215 m3/anio. Por trimestre se registran en promedio 24 fugas, con un volumen promedio: 301

m3/trim.

Tabla10 Volumen de agua recuperada por fugas en micromedidores domiciliarios

VOLUMEN POR FUGAS REPARADAS EN EL CUADRO DEL MEDIDOR DE 2018 DE ANAHUAC, CHIH

TRIMESTRES No. de fugas | Gasto Promedio Unitario Tiempo de Volumen
anual por Fugal/s respuesta (hrs) recuperado (m3)
Ene-Feb-Mar 12 150
Abr-May-Jun
y 29 0.029 120 363
Jul-Ago-Sep 34 426
Oct-Nov-Dic 22 276
TOTAL ~
FUGAS 97 VOLUMEN TOTAL RECUPERADO (m3/ario) 1,215

Elaboracién propia con datos de la JRAS. Estadisticas de Fugas, Depto. de operacién.
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En la llustracion 67 se muestra una comparativa del volumen que se recupera por trimestre;
durante el trimestre: Julio, Agosto y Septiembre hay mayor incidencia de fugas, por lo tanto
mayor recuperacion de agua: 426 m3/trim.

VOLUMEN DE AGUA RECUPERADA POR FUGAS EN EL CUADRO
DEL MICROMEDIDOR POR TRIMESTRE EN 2018 DE
ANAHUAC,CHIHUAHUA

700 +
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Z 400 A
w
z 200 |
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= 0
9 Ene-Feb- Abr-May- Jul-Ago- Oct-Nov-
Mar Jun Sep Dic
Volumen recuperado por fugas
(m3) 150 363 426 276
TRIMESTRE

llustracion 67 Comparativa del volumen recuperado por fugas en micromedidores por trimestre.
¢ Fugas en las tomas domiciliarias
En la Tabla 11 se muestra el resultado del volumen recuperado por fugas en tomas
domiciliarias. Se reportaron 224 fugas/ano, se determiné un volumen de 9,580 m3/ario.

Por trimestre se registran en promedio 56 fugas, con un volumen promedio: 2,395 m3/trim.

Tabla 11 Volumen de agua recuperada por fugas en tomas domiciliarias

VOLUMEN POR FUGAS REPARADAS EN TOMAS DOMICILIARIAS DE 2018 DE ANAHUAC, CHIH.
TRIMESTRES No. de fugas | Gasto Promedio Unitario Tiempo de Volumen
anual por Fugal/s respuesta (hrs) recuperado (m3)
Ene-Feb-Mar 27 1,155
Abr-May-Jun
y 67 0.099 120 2865
Jul-Ago-Sep 78 3,336
Oct-Nov-Dic 52 2,224
TOTAL -
FUGAS 224 VOLUMEN TOTAL RECUPERADO (m3/aiio) 9,580

Elaboracién propia con datos de la JRAS. Estadisticas de Fugas, Depto. de operacién.
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En la llustracion 68 se muestra una comparativa del volumen que se recupera por trimestre;
durante el trimestre: Julio, Agosto, y Septiembre hay mayor incidencia de fugas, por lo tanto
mayor recuperacion de agua: 3,336 m3/trim.

VOLUMEN DE AGUA RECUPERADA POR FUGAS EN TOMAS POR
TRIMESTRE EN 2018 DE ANAHUAC, CHIHUAHUA
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llustracién 68 Comparativa del volumen recuperado por fugas en tomas por trimestre
e Pérdidas por fugas en red de distribucion
En la Tabla 12 se muestra el resultado del volumen recuperado por fugas en red de
distribucién. Se reportaron 14 fugas/arno, se determiné un volumen de 66 m3/afio. Por

trimestre se registran en promedio 3 fugas, con un volumen promedio: 14 m?.

Tabla 12 Volumen de agua recuperada por fugas en red de distribucion

VOLUMEN POR FUGAS REPARADAS EN RED (Tuberias) DE 2018 DE ANAHUAC, CHIH.
TRIMESTRES No. de fugas | Gasto Promedio Unitario Tiempo de Volumen
anual por Fugal/s respuesta (hrs) recuperado (m3)
Ene-Feb-Mar 2 9
Abr-May-Jun 4
y 0.217 6 19
Jul-Ago-Sep 5 23
Oct-Nov-Dic 3 14
TOTAL
FUGAS 14 VOLUMEN TOTAL RECUPERADO (m3) 66

Elaboracién propia con datos de la JRAS. Estadisticas de Fugas, Depto. de operacion.
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En la llustracion 69 se muestra una comparativa del volumen que se recupera por trimestre;
durante el trimestre: Julio, Agosto y Septiembre hay mayor incidencia de fugas, por lo tanto

mayor recuperacion de agua: 23 m>.

VOLUMEN DE AGUA RECUPERADA POR FUGAS EN LA RED
(Tuberias) POR TRIMESTRE DURANTE 2018 DE ANAHUAC,
CHIHUAHUA
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llustracion 69 Comparativa del volumen recuperado por fugas en red de distribucién por trimestre

e Fugas envalvulas

En la Tabla 13 se muestra el resultado del volumen recuperado por fugas en valvulas. Se
reportaron 17 fugas/arno, se determiné un volumen de 771 m?/afo. Por trimestre se
registran en promedio 4 fugas, con un volumen promedio: 43 m3/trim.

Tabla 13 Volumen de agua recuperada por fugas en valvulas

VOLUMEN POR FUGAS REPARADAS EN VALVULAS DE 2018 DE ANAHUAC, CHIH.
No. de . .
TRIMESTRES fugas C?ast? Promedio Tiempo de Volumen
anual Unitario por Fuga l/s respuesta (hrs) | recuperado (m3)
Ene-Feb-Mar 2 o1
Abr-May-Jun 5 0105 120 227
Jul-Ago-Sep 6 272
Oct-Nov-Dic 4 181
TOTAL 17 VOLUMEN TOTAL RECUPERADO 77
FUGAS (m3/aiio)

Elaboracion propia con datos de la JRAS. Estadisticas de Fugas, Depto. de operacion.
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En la llustracion 70 se muestra una comparativa del volumen que se recupera por trimestre;

durante el trimestre: Julio, Agosto y Septiembre hay mayor incidencia de fugas, por lo tanto

mayor recuperacion de agua: 272 m3/trim.

VOLUMEN DE AGUA RECUPERADA POR FUGAS EN VALVULAS
POR TRIMESTRE EN 2018 DE ANAHUAC, CHIHUAHUA
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llustracién 70 Comparativa del volumen recuperado por fugas en valvulas por trimestre

3.2.4 Resultados finales del volumen recuperado por fugas fisicas en 2018

En la Tabla 14 se muestra el total de fugas reparadas durante el 2018, que conforman los
diferentes sitios de ocurrencia, en total 352 fugas, recuperandose un volumen total de 11,632
m?3/afio. El mayor volumen recuperado por fugas es en tomas domiciliarias con 9,580 m3/afio,
en porcentaje el 82.36%, le sigue las fallas atendidas en el cuadro del medidor se determiné
un volumen de 1,215 m3/aiio, en porcentaje el 10.45%. Por trimestre, se atienden 88 fugas, y se
recupera un volumen de 2,908 m?3/trim; ver también llustracion 71.

Tabla 14 Volumen total recuperado por fugas en 2018 en Anahuac, Chih.

VOLUMEN RECUPERADO POR FUGAS REPARADAS EN 2018 EN ANAHUAC, CHIH.

OCURRENCIA No. DE FUGAS | EN (%) | VOLUMEN (m3/afio) | EN (%)
CUADRO DEL MEDIDOR 97 27.56% 1,215 10.45%
TOMA DOMICILIARIA 224 55.04% 9,580 82.36%
RED DE DISTRIBUCION 14 3.98% 66 0.57%
VALVULAS 17 4.83% 771 6.63%
TOTAL ANUAL 352 100% 1,632 100%
AL TRIMESTRE 88 m3/trim. 2,908

Elaboracién propia con datos de la JRAS. Estadisticas de Fugas, Depto. de operacion.
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COMPARATIVA DE INCIDENCIA DE FUGAS POR TIPO DE OCURRENICA Y EL
VOLUMEN DE AGUA RECUPERADO DONDE MAS SE REPARARON
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llustracion 71 Comparativa de incidencia de fugas por tipo y volumen recuperado
3.2.5 Determinacion del volumen por pérdidas fisicas potenciales en 2018

Con respecto al volumen de agua que se pierde por fugas fisicas y no son atendidas por ser
fugas no visibles y no afloran. Para fines de este analisis, se considera el mismo numero de
fugas reparadas durante el 2018. Se procede, porque al observar la “llustracion 213.1.-
Comparativa del No. de fugas a nivel mensual de 2018", se observa que el numero de fugas
Ccrece con respecto a los meses anteriores. Esto es posible, por el incremento de caudal en |la
red de distribucion y por ende la presion y la red de distribucion con mas de 40 o 50 afos, asi
Mmismo, en tomas domiciliarias.

Con respecto a las fugas que se presentan en el cuadro el medidor, si ya cumplio su vida util
establecer un programa de sustitucion de tomas y cuadro, asimismo es probable que se esté
incrementando la alta incidencia de fugas por la mala calidad de mano de obra. Debido, a
estas observaciones se consideran los mismos datos de fugas por tipo de ocurrencia
registrados en 2018. Por tanto, el volumen de pérdidas potenciales estimado se determina de
la siguiente forma:

La estimacion del volumen total por pérdidas potenciales, se analizé en base a la estadistica
de ocurrencia de fugas anual de 2018 proporcionada por la JRAS, se considero el numero de
fugas por trimestre, multiplicado por el gasto unitario por fugas y por el tiempo de en horas,
en este caso, como la fuga permanece todo el afio, se multiplica por 8,760 horas/afio. Estas
operaciones, se realizan para los cuatro casos de ocurrencia de fugas: en cuadro del medidor;
en tomas domiciliarias; en red de distribucion (tuberias) y en valvulas.

Los resultados se indican a continuacion: en la Tabla 15 se muestran los resultados con
respecto a las fallas en el cuadro del medidor; en la Tabla 16, los resultados con respecto a las
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fallas en tomas domiciliarias; en la Tabla 17, los resultados con respecto a las fallas en la red de
distribucion y, en la Tabla 18, los resultados con respecto a las fallas en valvulas.

Tabla 15 Anadlisis del volumen total por pérdidas potenciales en el cuadro del medidor
VOLUMEN POTENCIAL POR FUGAS QUE OCURREN AL ANO EN EL CUADRO DEL MEDIDOR

TRIMESTRES No. de fugas | Gasto Promedio Unitario Tlempo~ en Volumen Eerdldo
anual por Fugal/s (hrs/aiio) (m3/aio)
Ene-Feb-Mar 1 10,060
Abr-May-Jun
y 29 0.029 8760 26,522
Jul-Ago-Sep 34 31,094
Oct-Nov-Dic 22 20,120
TOTAL FUGAS 96 VOLUMEN TOTAL QUE SE PIERDE (m3/afio) 87,796

Tabla 16 Analisis del volumen total por pérdidas potenciales en tomas domiciliarias
VOLUMEN POTENCIAL POR FUGAS QUE OCURREN AL ANO EN LAS TOMAS DOMICILIARIAS

TRIMESTRES No. de fugas | Gasto Promedio Unitario Tlempo_ en Volumen Eerdldo
anual por Fugal/s (hrs/aio) (m3/aio)
Ene-Feb-Mar 27 35,762
Abr-May-Jun 67 88,742
Jul-Ago-Sep 78 0.042 8760 103,312
Oct-Nov-Dic 52 68,875
TOTAL FUGAS 224 VOLUMEN TOTAL QUE SE PIERDE (m3/afio) 296,691

Tabla 17 Analisis del volumen total por pérdidas potenciales en red
VOLUMEN POTENCIAL POR FUGAS QUE OCURREN AL ANO EN LA RED (Tuberias)

TRIMESTRES No. de fugas | Gasto Promedio Unitario Tlempc: en Volumen p:erdldo
anual por Fugal/s (hrs/aio) (m3/aiio)
Ene-Feb-Mar 2 13,687
Abr-May-Jun 4 27,373
Jul-Ago-Sep 5 0217 8760 34,217
Oct-Nov-Dic 3 20,530
TOTAL FUGAS 14 VOLUMEN TOTAL QUE SE PIERDE (m3/aiio) 95,806
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Tabla 18 Analisis del volumen total por pérdidas potenciales en valvulas

VOLUMEN POTENCIAL POR FUGAS QUE OCURREN AL ANO EN VALVULAS
TRIMESTRES No. de fugas | Gasto Promedio Unitario Tlempo~ en Volumen Eerdldo
anual por Fugal/s (hrs/aiio) (m3/aiio)
Ene-Feb-Mar 2 6,635
Abr-May-Jun 5 16,588
Jul-Ago-Sep 6 0.105 8760 19,906
Oct-Nov-Dic 4 13,270
TOTAL FUGAS 17 VOLUMEN TOTAL QUE SE PIERDE (m3/afio) 56,399

En la Tabla 19 se muestra un resumen de los volumenes que se pierden por cada tipo de
ocurrencia de fuga: el porcentaje de pérdidas mas alto es para la fugas en tomas domiciliarias,
se estima una pérdida de 296,691 m3/afio, le corresponde un 55.28%; después las pérdidas por
fugas en red de distribucidon con 95,806 m3/afio, siendo 17.85%; le sigue en el cuadro del
medidor con 87,796 m3/aio, con el 16.36%; por ultimo, las pérdidas por fugas en valvulas que
son 56,399 m?3/anfo, el 10.51%, estos porcentajes son determinados con respecto al volumen
total anual.

Como resultado global, se estima un volumen de 536,692 m3/afio; y por trimestre: 134,173
m3/trim. Por lo tanto, para 2018 se reporté un produccién de 1'230,067 m3/aio, las pérdidas

potenciales serian del 43.47%.

Tabla 19 Resumen de volimenes por pérdidas fisicas potenciales

VOLUMEN GLOBAL POR PERDIDAS FiSICAS POTENCIALES
No. DE oy | VOLUMEN .

OCURRENCIA | o o | EN(O) | " o) |EN(%)
CUADRO DEL . .

st 96| 27.35% 87,796 | 16.36%
TOMA . .

DOMICILIARIA 224 | 55.04% 296,691 | 55.28%
RED DE . .

DISTRIBUCION 4| 3.99% 95,806 | 17.85%
VALVULAS 17| 4.84% 56,399 | 10.51%
TOTAL ANUAL 351 100% 536,692 | 100%

AL TRIMESTRE 88 | m*/trim. 134,173
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3.2.6 Recuperacion de pérdidas fisicas

Con base en el analisis de pérdidas fisicas que se presentan en la red de distribucion de agua
potable, se detectaron varios aspectos que inciden en dichas pérdidas y en los cuales se
propone llevar a cabo las acciones siguientes, para reducirlas al maximo, y asi aprovechar de
manera adecuada el recurso hidrico.

1. Para evitar fugas de agua en las lineas de conduccion se plantea reemplazar todas aquellas
gue hayan superado su vida util o que presenten problemas de fugas de manera periddica.

2. Para identificar si se presentan fugas en las lineas de conduccion, resulta fundamental
instalar y operar adecuadamente equipos de medicion en la totalidad de fuentes de
abastecimiento y puntos de entrega (tanques de almacenamiento y regulacion,
rebombeos, plantas de potabilizacion, etcétera). Con lo anterior se estara en posibilidades
de llevar a cabo balances hidricos.

3. Se propone la sectorizacion de la red de agua potable con la intencion de tener mayor
control de variables hidraulicas como la presion y los gastos de operacion. Con base en lo
anterior, se podra disponer de un programa de control de pérdidas, apoyandose en un
analisis hidraulico. Ademas, es una herramienta para optimizar el uso del aguay la energia
eléctrica, que mejora la eficiencia operativa y distribuye el recurso hidrico con equidad.

4. Resulta fundamental identificar y reparar a la brevedad posible, las fugas que se presentan
en las tuberias secundarias de la red de distribucion. Con esto disminuira el agua que se
desperdicia por esta situacion.

5. Es muy importante que los micro medidores que se encuentren en las tomas domiciliarias
estén correctamente instalados y dentro de su vida util.

6. Es indispensable que el proceso de facturacion de consumos se lleve a cabo de manera
correcta, y que se capacite de manera peridodica al personal inmerso en esta actividad,
principalmente en temas de medicion de agua y normatividad aplicable

7. Los lecturistas deben reportar de manera inmediata las fugas que detecten durante el
recorrido de la ruta para la toma de lectura o registro de volumen. Y las cuadrillas o el
personal del Organismo Operador deberan de repararlas a la brevedad posible. De igual
manera, se deberan de atender rapidamente las fugas que se presenten en las cajas de
valvulas.

8. Mantener actualizado el padréon de usuarios, esto propiciara un mayor control de los
usuarios y servira de base para administrar de manera adecuada el vital liquido.

9. Actualizar el catastro de la red de agua potable para tener certidumbre en la infraestructura
hidraulica existente, y con base en ello, reemplazar aquella que haya superado su vida util.
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10.Es conveniente realizar el modelo hidraulico de la red de agua potable para predecir el
comportamiento de la misma en diferentes escenarios y con ello tomar decisiones de
manera preventiva y correctiva.

11. Se recomienda digitalizar (previa actualizacion) el padréon de usuarios en la plataforma de
SIG (Sistema Informacion Geografica).

12.Llevar a cabo un proyecto ejecutivo de sustitucion de tuberias principales y secundarias que
hayan superado su vida util en la ciudad de Anahuac.

13.Desarrollar un manual o una guia en donde se estandaricen los criterios que se deben
considerar durante la instalacion de medidores, toma de lectura, verificacion de medidores,
validacion de lecturas, proceso de facturacion, etcétera.

14.Disenar y construir un banco de pruebas para verificar el correcto funcionamiento de los
micro medidores fijos y portatiles.

15.Instalar medidores en tomas domiciliarias que no cuenten con el dispositivo de medicion.

16.Establecer un sistema de multas a usuarios que dafnen o alteren el correcto funcionamiento
del medidor.

3.2.7 Consumos per-capita por tipo de usuario

Los consumos unitarios se muestran a continuacion, se determinaron de la siguiente manera:
Se reviso la base de datos del padron de usuarios que maneja el area comercial, se analizé y
se pregunto al personal del Area Comercial de la confiabilidad de la medicién domiciliarias,
como se ha mencionado no todos los medidores estan funcionando correctamente. Se tienen
el 100% de la medicidon domiciliaria: 4,108 tomas domiciliarias, de los cuales solo se mantienen
activos el 87.78% de los usuarios; el 64.25% tienen medidor en un estado confiable, menor de
cinco anos a la fecha; y un 23.53% con medidores obsoletos o mas de cinco afos. El organismo
operador ha estado trabajando en un programa de sustitucion de medidores nuevo, para
disminuir el porcentaje de los medidores obsoletos. Se han instalado en un mes 70 medidores.
Por lo tanto, de los medidores considerados en buen estado y pensando que estan en buenas
condiciones de funcionamiento hidraulico y que la toma de las lecturas al micromedidor es
confiable, se determinaron los consumos anuales y unitarios corresponden al afio 2018. Los
resultados se muestran en la Tabla 20, donde se determina la distribucion de las tomas
domiciliarias y su estado de funcionamiento. En la

Tabla 21, la distribucion del volumen facturado por tipo de usuario con medidor confiable y
medidor obsoleto y consumos unitarios por toma domiciliaria a nivel mensual y en la Tabla 22,
la distribucion del volumen facturado cobrado.
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Tabla 20 Distribucion de las tomas domiciliarias por tipo de usuario y su estado de funcionamiento segtin base de datos.

DISTRIBUCION DE LAS TOMAS DOMICILIARIAS POR TIPO DE USUARIO Y EL ESTADO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS MEDIDORES INSTALADOS DE 2018 EN ANAHUAC, CHIH.

TIPOS DE | No. DE TOMAS (igiﬁdos- %I/&LS = TOMAS ngﬁs o “TA%I\SﬁSSOR o '\T"(EI\DA'ADSOR

; EN (%) S EN (%) EN (%) FUNC. EN(%)| FUNC.NO |EN (%)
USUARIOS | TOMAS CONGELADAS | suspensién | SIN C/MEDIDOR MEDIDOR
del servicio) | SERVICIO - ACTIVAS PO KTz SO EL =
BIEN EN LECT.

DOMESTICO | 3,950 | 96.15% 66 278 344 3050 |96.15% | 3,606 |87.78% 2,639 64.25% 967 23.53%
COMERCIAL | 103 | 2.51% 1 5 6 103 2.51% 97 2.36% 69 1.68% 28 0.69%
ESCOLAR | 18 | 0.44% 1 0 1 18 0.44% 17 0.41% 12 0.29% 5 0.12%
PUBLICO 37 | 0.90% 0 0 0 37 0.90% 37 0.90% 25 0.60% 12 0.30%
TOTALES | 4,108 |100.00% 68 283 351 4108 100% | 3757 | 91.46% 2,745 66.82% 1,012 24.63%
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Tabla 21 Distribucion del volumen facturado por tipo de usuario con medidor confiable y medidor obsoleto y consumos unitarios

DATOS DE FACTURACION REPORTADOS POR EL AREA COMERCIAL DE 2018 DE ANAHUAC, CHIHUAHUA

VOLUMEN CONSUMOS
TOMAS TOMAS | VOLUMEN | VOLUMEN FACTURADO CONSUMOS | )\ TARIOS
TOMAS C/MEDIDOR C/MEDIDOR UNITARIOS g
TIPOS DE No. DE DE AGUA FACTURADO CON ERROR g SEGUN EL
EN (%) | C/MEDIDOR FUNC. FUNC. NO EN (%) EN (%) | SEGUN EL
USUARIOS | TOMAS FACTURADO MEDIDO EN EL VOL.
- ACTIVAS | POSIBLEMENTE | CONFIABLE i 3am VOL. MEDIDO
BIEN EN LECT (m*/afio) (m%/afio) MEDIDOR (m¥toma/mes) ESTIMADO
: (m¥afio) (m3/toma/mes)
DOMESTICO 3,950 | 96.15% 3,606 2,639 967 509,084 372,626 65.42% 136,458 23.96% 12 12
COMERCIAL 103 2.51% 97 69 28 24,249 17,206 3.02% 7,043 1.24% 21 21
ESCOLAR 18 0.44% 17 12 b 9,869 6,982 1.23% 2,887 0.51% 48 48
PUBLICO 37 0.90% 37 25 12 26,404 17,643 3.10% 8,761 1.54% 59 59
TOTALES 4,108 | 100.00% 3,757 2,745 1,012 569,606 414,457 72.76% 155,149 27.24% 13 13

Nota: El volumen de agua correspondiente a sector escolar no se paga
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Tabla 22 Distribucion del volumen facturado cobrado segtin con medidor confiable y medidor obsoleto.
DATOS DEL VOLUMEN COBRADO REPORTADO POR EL AREA COMERCIAL DE 2018 DE ANAHUAC, CHIHUAHUA
VOLUMEN
TOMAS TOMAS COBRADO
TIPOS DE | No. DE TOMAS C/MEDIDOR C/MEDIDOR \E)OELX(I;AUEE gggg\:gg CON
USUARIOS TOMAS EN (%) | C/MEDIDOR FUNC. FUNC. NO COBRADO EN (%) MEDIDO EN (%) | ERROR EN | EN (%)
- ACTIVAS | POSIBLEMENTE | CONFIABLE (m?/afio) (m¥afio) EL
BIEN EN LECT. MEDIDOR
(m®/afio)
DOMESTICO| 3,950 | 96.15% 3,606 2,639 967 509,084 94.21% 395,464 |73.18% | 113,620 |21.03%
COMERCIAL 103 | 2.51% 97 69 28 13,733 9,744 1.80% 3,989 0.74%
ESCOLAR 18 | 0.44% 17 12 5 vol. No
pagado
PUBLICO 37 | 0.90% 37 25 12 17,556 11,731 2.17% 5,825 1.08%
TOTALES 4,108 |100.00% 3,757 2,745 1,012 540,373 416,939 |77.16% | 123,434 |22.84%
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En la Tabla 23, se muestran los resultados de los consumos unitarios por tipo de usuario que
maneja el organismo operador de la JRAS, en su base de datos del Padron de Usuarios. Y en
la llustracion 72 se muestran los resultados graficamente.

Tabla 23 Consumos unitarios por tipo de usuario segtin datos del Organismo Operador

CONSUMOS UNITARIOS PROMEDIO CONSIDERANDO MEDIDORES FUNCIONANDO EN BUEN
ESTADO O MENORES DE 5 ANOS, DE 2018, ANAHUAC, CHIHUAHUA

No. DE CONSUMO CONSUMOS UNITARIOS
ZONA MEDIDORES ANUAL _ X
FUNC. BIEN (m3/afio) (m3/toma/aiio) | (m3/toma/bim) | (m3/toma/mes)
DOMESTICO 2,639 372,626 141 24 12
COMERCIAL 69 17,206 250 42 21
ESCOLAR 12 6,982 581 97 48
PUBLICO 25 17,643 714 19 59
2,745 414,457 421 70 35
CONSUMO
TOTAL TOMAS TOTAL CONSUMOS UNITARIOS PROMEDIO (m3)
(m3/afio)

w B U D
o © O© O
1 L 1

N
(=]

=
S
B
=
J

CONSUMO (m3/toma/mes)

o

2018, ANAHUAC, CHIHUAHAU

CONSUMOS UNITARIOS PROMEDIO CON MEDIDOR FUNCIONANDO EN BUEN ESTADO MENOR A CINCO ANOS, CON DATOS DE

DOMESTICO

COMERCIAL

ESCOLAR I
PUBLICO
(V3] I
o

TIPO DE USUARIO

llustracion 72 Comparativa de consumos unitarios por tipo de usuario segiin JRAS

3.2.8 Procesos de generacion de consumos

Se analizé el proceso de generacion de consumos mediante dos metodologias que se
describen a continuacion.
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1.- Tomade lecturas

Se acompano a los lecturistas en la toma de lecturas de los sectores 2y 3, un lecturista en cada
sector, para comparar las lecturas tomada por el personal de la JRAS y las lecturas tomas por
personal del IMTA.

De las 283 tomas de lectura, solamente 5 resultaron diferentes, lo que representa un 1.77 %, de
las cuales la diferencia en cuatro tomas fue de 1 m® y en una toma de 3 m?. Cabe comentar
que el IMTA tomo la lectura con decimales, pero para la comparacion se consideraron
unicamente los numeros enteros, ya que la JRAS Uunicamente captura los numeros enteros. En
la Tabla 24.

Tabla 24 Toma de lecturas de una muestra.

Lectura | Lectura | IMTA- Lectura | Lectura | IMTA-
SR JRAS IMTA JRAS el JRAS | IMTA | JRAS
0020260009 77 77 0 0030440010 574 574 0
0020260007 788 788 0 0030440007 | 5771 | 5,771 0
0020260006 641 641 0 0030440011 42 42 0
0020270001 308 308 0 0030440006 938 938 0
0020270002 2780 2780 0 0030450003 3 3 0
0020260005 880 880 0 0030450014 235 235 0
0020260004 3427 3427 0 0030450001 585 585 0
0020180001 8108 8108 0 0030450011 67 67 0
0020190003 507 507 0 0030450010 | 2626 | 2,626 0
0020110003 584 584 0 0030450009 | 2254 | 2,254 0
0020040011 1 1 0 0030450012 | 2382 | 2,382 0
0020040005 961 961 0 0030450008 | 3292 | 3,292 0
0020040001 12 12 0 0030450007 623 623 0
0020030002 940 940 0 0030450006 117 117 0
0020020002 386 386 0 0030460010 59 59 0
0020020001 2813 2813 0 0030460009 973 973 0
0020010007 266 266 0 0030460011 73 73 0
0020010008 88 87 -1 0030390009 | 1700 | 1,700 0
0020010002 2668 2668 0 0030390008 827 827 0
0020010005 268 268 0 0030390007 38 38 0
0020140009 9 9 0 0030390006 | 5051 | 5,051 0
0020020012 195 195 0 0030390005 16 16 0
0020130009 665 665 0 0030390004 | 1669 | 1,669 0
0020020008 506 506 0 0030390003 | 2340 | 2,340 0
0020020011 47 47 0 0030390001 | 3536 | 3,536 0
0020020006 2727 2727 0 0030350005 | 5402 | 5,402 0
0020030008 1228 1228 0 0030350008 401 401 0
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Lectura | Lectura | IMTA- Lectura | Lectura | IMTA-
SHERA JRAS IMTA JRAS el JRAS | IMTA | JRAS
0020120014 1231 1231 0 0030350002 | 1103 | 1,103 0
0020120013 1320 1320 0 0030250004 43 43 0
0020120002 5084 5084 0 0030250003 | 1434 | 1,434 0
0020120003 1553 1553 0 0030250001 555 555 0
0020040007 4048 4048 0 0030240004 663 663 0
0020110004 1346 1346 0 0030240003 | 1955 | 1,955 0
0020040012 167 167 0 0030240002 | 5883 | 5,883 0
0020050011 3253 3253 0 0030240010 | 1030 | 1,030 0
0020050013 5619 5619 0 0030230009 | 5258 | 5,258 0
0020050004 13 13 0 0030230010 | 2500 | 2,500 0
0020050008 4854 4854 0 0030230011 | 2624 | 2,624 0
0020050009 3516 3516 0 0030230001 | 1393 | 1,393 0
0020050010 5025 5025 0 0030230002 | 4605 | 4,605 0
0020060009 4740 4740 0 0030230005 | 1426 | 1,426 0
0020060007 937 937 0 0030230006 610 610 0
0020070004 3991 3991 0 0030230007 588 588 0
0020070006 2429 2429 0 0030230008 | 5134 | 5,134 0
0020060006 3477 3477 0 0030240007 | 3332 | 3,332 0
0020060004 4588 4588 0 0030240006 | 2862 | 2,862 0
0020060002 6131 6131 0 0030240005 | 3271 | 3,271 0
0020060013 434 434 0 0030150005 | 1436 | 1,436 0
0020090016 4 4 0 0030160004 | 1699 | 1,699 0
0020090010 45 45 0 0030230012 46 46 0
0020090015 87 87 0 0030160005 | 2198 | 2,198 0
0020070007 1139 1139 0 0030160012 34 34 0
0020070001 5152 5152 0 0030160006 253 253 0
0020080001 890 890 0 0030160013 171 171 0
0020080010 273 273 0 0030160007 | 1448 | 1,448 0
0020080003 5845 5846 1 0030160008 | 3491 | 3,491 0
0020080005 2553 2553 0 0030160009 | 4134 | 4,134 0
0020080006 1564 1564 0 0030170004 699 699 0
0020090001 1489 1489 0 0030170003 | 3583 | 3,583 0
0020090002 3854 3854 0 0030170001 | 3695 | 3,695 0
0020090003 1119 1119 0 0030170012 394 394 0
0020090005 453 453 0 0030170013 313 313 0
0020090006 1357 1357 0 0030220001 | 1817 | 1,817 0
0020090007 1271 1271 0 0030220010 | 2975 | 2,975 0
0020090008 7352 7352 0 0030220009 | 7254 | 7,254 0
0020090017 12 12 0 0030220007 | 1971 | 1,971 0
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Lectura | Lectura | IMTA- Lectura | Lectura | IMTA-
SHERA JRAS IMTA JRAS el JRAS | IMTA | JRAS
0020190009 3 3 0 0030220006 | 1589 | 1,589 0
0020190008 4331 4331 0 0030220005 353 353 0
0020190015 31 30 -1 0030220004 | 2051 | 2,051 0
0020190007 17 14 -3 0030400009 157 157 0
0020180004 5217 5217 0 0030400001 | 3473 | 3,473 0
0020110006 1716 1716 0 0030400002 | 1574 | 1,574 0
0020120004 25 25 0 0030400011 113 113 0
0020170011 785 785 0 0030400010 | 1284 | 1,284 0
0020170014 219 219 0 0030400006 | 3170 | 3,170 0
0020170009 2373 2373 0 0030400007 | 3231 | 3,231 0
0020120007 2554 2554 0 0030400008 296 296 0
0020120009 1360 1360 0 0030170009 635 634 -1
0020130010 241 241 0 0030170006 | 2558 | 2,558 0
0020130011 3050 3050 0 0030170005 | 1637 | 1,637 0
0020160006 7 7 0 0030030010 | 5425 | 5,425 0
0020160001 954 954 0 0030030001 | 4445 | 4,445 0
0020160002 778 778 0 0030030012 229 229 0
0020130003 5791 5791 0 0030030002 | 1682 | 1,682 0
0020130004 487 487 0 0030030013 227 227 0
0020140003 2669 2669 0 0030020004 1 1 0
0020150002 525 525 0 0030020005 622 622 0
0020140008 107 107 0 0030020006 | 3240 | 3,240 0
0020150003 3494 3494 0 0030020008 | 1201 | 1,201 0
0020150004 4779 4779 0 0030020009 | 2017 | 2,017 0
0020150008 138 138 0 0030180012 | 1812 | 1,812 0
0020300004 2953 2953 0 0030180005 954 954 0
0020300001 472 472 0 0030180004 18 18 0
0020150007 3459 3459 0 0030180002 | 2239 | 2,239 0
0020160005 4547 4547 0 0030180001 | 1048 | 1,048 0
0020290003 4154 4154 0 0030180014 | 1481 | 1,481 0
0020290001 5142 5142 0 0030180013 403 403 0
0020160003 1162 1162 0 0030180016 183 183 0
0020170005 599 599 0 0030180009 | 1847 | 1,847 0
0020170004 816 816 0 0030180008 168 168 0
0020170003 3980 3980 0 0030190002 396 396 0
0020180005 2825 2825 0 0030190001 | 3232 | 3,232 0
0020180006 1474 1474 0 0030190005 | 5233 | 5,233 0
0020190011 799 799 0 0030200001 | 4584 | 4,584 0
0020190001 948 948 0 0030200002 | 2941 | 2,941 0
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Lectura | Lectura | IMTA- Lectura | Lectura | IMTA-
SHERA JRAS IMTA JRAS el JRAS | IMTA | JRAS

0020200008 4078 4078 0 0030200003 | 2633 | 2,633 0
0020200009 2397 2397 0 0030200004 102 102 0
0020250015 650 650 0 0030210004 | 1525 | 1,525 0
0020250004 3871 3871 0 0030210001 | 1679 | 1,679 0
0020200001 944 944 0 0030210002 | 3081 | 3,081 0
0020200002 1187 1187 0 0030210013 75 75 0
0020210002 4 4 0 0030210011 | 3424 | 3,424 0
0020240005 774 774 0 0030210010 | 1052 | 1,052 0
0020240004 2982 2982 0 0030210008 | 2489 | 2,489 0
0020210009 28 28 0 0030210007 845 845 0
0020220001 190 190 0 0030210006 | 2310 | 2,310 0
0020230005 445 445 0 0030210017 146 146 0
0020230003 449 449 0 0030210005 116 116 0
0020370005 2316 2316 0 0030210014 115 115 0
0020240009 2057 2057 0 0030210015 149 149 0
0020370004 579 579 0 0030210018 457 457 0
0020240008 3116 3116 0 0030410009 | 2167 | 2,167 0
0020250013 1298 1298 0 0030410010 646 646 0
0020250012 839 839 0 0030410011 980 980 0
0020250006 5867 5867 0 0030410001 | 3194 | 3,194 0
0020360008 229 229 0 0030410013 11 11 0
0020250016 693 693 0 0030410002 | 2874 | 2,874 0
0030430005 3720 3,720 0 0030410003 | 3279 | 3,279 0
0030430004 1598 1,598 0 0030410004 | 4823 | 4,823 0
0030430003 800 800 0 0030410005 | 3347 | 3,347 0
0030430002 6658 6,658 0 0030420004 | 4463 | 4,463 0
0030430001 966 966 0 0030420003 317 317 0
0030420006 857 857 0 0030420002 | 1087 | 1,087 0
0030430009 3992 3,992 0 0030410006 428 428 0
0030430011 2 2 0 0030410007 | 3681 | 3,681 0
0030430008 3407 3,407 0 0030410008 | 4348 | 4,348 0
0030420005 268 268 0 0030420001 707 707 0
0030430007 1291 1,291 0 0030190004 179 179 0
0030440001 5250 5,250 0 0030010003 | 3344 | 3,344 0
0030440009 2693 2,693 0 0030020013 | 1648 | 1,648 0
0030440008 553 553 0 0030020001 | 5644 | 5,644 0

0030030011 47 47 0
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2.- Consumo medio mensual

El IMTA realizd la toma de lecturas de un periodo en una muestra de tomas de los sectores 1y
4, con lo que se obtuvo el consumo medio mensual, el cual se compard con el obtenido del
historial de consumos de la JRAS.

En la Tabla 25 se presentan las lecturas tomas en campo por el IMTA, en una muestra de 99
tomas de uso doméstico, obteniendo un promedio del consumo mensual de 1213 m?3. El
consumo medio mensual, obtenido con la facturacion de la JRAS de 2018, fue de 12 m?3,
resultando una submedicion del 1.11%.

Tabla 25 Consumo medio mensual de una muestra.

CLAVE_CATA lectural Lectura2 Consumo | Periodo | ConsMedMen
041-057-010 1169.787 1183.216 13.429 35 11.511
041-040-002 7117.913 7147.251 29.338 34 25.886
041-055-001 2898.917 2914.803 15.886 34 14.017
041-055-021 3241.842 3262.189 20.347 34 17.953
041-056-011 654.278 665.705 11.427 34 10.083
041-071-015-01 263.933 269.789 5.856 35 5.019
041-071-003 26.863 41.301 14.438 35 12.375
041-071-006 21.319 29.844 8.525 35 7.307
041-071-007 410.983 421.055 10.072 35 8.633
041-070-006 2550.512 2570.709 20.197 35 17.312
041-070-010 23.798 32.340 8.542 35 7.322
041-038-005 3226.773 3245.531 18.758 40 14.069
041-038-004-A 3221.565 3233.719 12154 40 9.116
041-038-004-B 1099.256 1118.008 18.752 40 14.064
041-037-006 3200.721 3209.717 8.996 40 6.747
041-037-013 1091.016 1098.266 7.250 40 5.438
041-023-011-B 7.611 17.866 10.255 38 8.096
041-023-009 3578.165 3599.020 20.855 38 16.464
041-023-007 6879.697 6922.817 43120 38 34.042
041-002-007 2467172 2471134 3.962 38 3.128
041-002-013 5459.674 5482.690 23.016 38 18171
041-002-004 3136.179 3162.615 26.436 38 20.871
041-022-008-A 1394.453 1402.314 7.861 38 6.206
041-022-008-B 653.406 678.965 25.559 38 20.178
041-022-007-2 3117.909 3142.278 24.369 38 19.239
041-003-007 3140.803 3162.352 21.549 38 17.012
041-026-005 2796.373 2801.721 5.348 35 4.584
041-026-009 3419.957 3431.478 11.521 35 9.875
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CLAVE_CATA lectura 1 Lectura2 Consumo | Periodo | ConsMedMen
041-026-001-A 5415.696 5425.774 10.078 35 8.638
041-048-002 3776.624 3782.072 5448 35 4.670
041-044-008 4752.891 4782162 29.271 35 25.089
041-044-008-B 4125132 4142268 17136 35 14.688
041-053-012 3411.986 3427.510 15.524 34 13.698
041-063-005 454277 468.475 14.198 35 12170
041-063-013 4048.430 4067.912 19.482 35 16.699
041-055-006 2585.484 2593 449 7.965 34 7.028
041-064-003 1959.683 1968.235 8.552 34 7.546
041-064-013 712.950 727.774 14.824 34 13.080
041-067-014 5834.428 5858.428 24.000 35 20.571
041-067-004 2545359 2551.475 6.116 35 5.242
041-053-010 3397.471 3409.146 11.675 34 10.301
043-018-002 2107.570 2156.889 49319 37 39.988
043-027-002 2511.646 2526.185 14.539 37 11.788
044-046-004 659.609 666.939 7.330 38 5.787
044-005-002 1517.906 1522.189 4,283 37 3473
044-016-002 3239.831 3254306 14.475 37 11.736
044-006-011 898.758 911123 12.365 37 10.026
043-050-001 2714.463 2725.365 10.902 37 8.839
044-026-008 3311.784 3337.911 26.127 39 20.098
044-027-008 623.998 653.354 29.356 38 23176
044-047-010 272.319 280.155 7.836 40 5.877
043-040-005 794111 800.747 6.636 38 5.239
043-049-004 3702.746 3716.572 13.826 38 10.915
043-018-009 1431.481 1441.340 9.859 37 7.994
043-018-014 3276.231 3297.758 21.527 37 17.454
044-046-009 1489.482 1500.023 10.541 38 8.322
044-017-008 154.193 168.227 14.034 38 11.079
044-016-006 739.003 746.122 7.119 37 5772
044-006-010 2926.538 2950.215 23.677 37 19.198
043-050-004 202.507 220.223 17.716 37 14.364
043-050-004-A 6527.783 6564.677 36.894 37 29.914
043-050-005 2069.769 2100.999 31.230 37 25322
044037-012 235.206 243,549 8.343 39 6.418
043-017-012 436.134 446108 9.974 33 9.067
043-028-005 932.821 939.125 6.304 33 5.731
043-026-006 1329.440 1337.947 8.507 37 6.898
043-026-010 5144.617 5158.856 14.239 37 11.545
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CLAVE_CATA lectura 1 Lectura2 Consumo | Periodo | ConsMedMen
043-026-013 584,187 593,553 9.366 37 7.594
043-004-002 1757.957 1764170 6.213 37 5.038
043-004-004 1882.366 1895.469 13.103 37 10.624
043-004-009 635.573 643.679 8.106 37 6.572
044-025-005 1175.870 1190.258 14.388 39 11.068
044-025-002-A 135.485 152.044 16.559 39 12.738
044-038-005 2167.509 2172.237 4728 39 3.637
044-038-004 2361.875 2387.705 25.830 39 19.869
044-038-001 246.303 255.236 8.933 39 6.872
044-038-009 628.091 647.495 19.404 39 14.926
044-038-008 391422 401.540 10.118 39 7.783
044-045-015 686.050 704.868 18.818 39 14.475
044-045-014 280.382 298.281 17.899 39 13.768
044-045-013 583.979 588.742 4763 39 3.664
044-045-003 3676.741 3696.981 20.240 39 15.569
044-045-001 147.492 154.286 6.794 38 5364
044-018-001 4241.450 4247503 6.053 38 4779
044-018-004 3080.656 3108.854 28198 38 22.262
044-018-004-A 1064.925 1104.804 39.879 38 31483
044-018-007 4425183 4444170 18.987 38 14.990
044-018-009 136.621 152.384 15.763 38 12.444
044-018-009-A 4759.805 4771.229 1.424 38 9.019
043-041-002 456.392 465.896 9.504 38 7.503
043-041-002-B 348.908 361.862 12.954 38 10.227
043-041-001-A 82.721 93.071 10.350 38 8.171
043-048-010 532.312 543 548 11.236 37 9.110
044-004-009 3018.449 3043.570 25121 37 20.368
044-004-005 302.465 307.663 5198 37 4.215
044-004-001 174167 1187.651 13.484 37 10.933
044-004-001-3 127.841 133.432 5.591 37 4,533
044-004-001-5 383.888 392.044 8.156 37 6.613
044-004-002 2829.956 2836.028 6.072 37 4,923
Conclusion

En la revision de la toma de lecturas en tomas domiciliaras se obtuvo un error del 1.77% de
numero de lecturas tomadas; y en la revision del con consumo medio mensual se obtuvo un
error de submedicion del 1.11%. Estos errores son muy bajos, por lo que se puede decir que las
pérdidas comerciales no radican en la generacion de consumos.
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3.2.9 Usuarios abastecidos con pipas

El organismo operador (JRAS) proporciono informacion relacionada con los usuarios
gue son abastecidos con pipas, los datos se muestran a nivel mensual y anual en la
Tabla 26.

> Servicios de mantenimiento con el Vactor: 118 servicios al afio
» Servicios a la presidencia (Servicio Publico): 33 servicios al afio
» Se atendieron 543 usuarios al ano

Los volimenes facturados sin cobro se indican en la misma tabla.
> Volumen facturado para mantenimiento con el Vactor: 584.1 m3/afio
> Volumen facturado para la presidencia (Servicio Publico): 365.9 m3/afio
> Volumen facturado entregado a los usuarios: 928.6 m3/afio

Tabla 26 Relacion de servicios y usuarios facturados con pipas para 2018

No. DE SERVICIOS CON PIPA, USUARIOS Y VOLUMEN FACTURADO SIN COBRO DURANTE 2018 EN ANAHUAC, CHIHUAHUA

. TOTALES
CONCEPTO Ene | Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep | Oct | Nov Dic ANUALES

VACTOR PARA MANTENIMIENTO

No. de servicios
por mes

26 6 10 6 5 5 4 20 18 5 2 n N8

PRESIDENCIA (SERVICIO PUBLICO)

No. de servicios
por mes

2 2 1 o 5 9 4 (o) (o) 1 8 1 33

ATENCION A USUARIOS

No. de usuarios

35 26 62 85 88 290 41 33 21 23 24 15 543
por mes
\VVO L )M N » ADO
VACTOR PARA MANTENIMIENTO
Volumen
facturado con 35 21 47 20 60 46 12.4 | 110.5 | 117.2 | 22 50 43 584.1

pipas (m3/mes)

PRESIDENCIA (SERVICIO PUBLICO)

Volumen
facturado con 33 29 13 o 75 130.9 43 o o 1 395 | 15 365.9
pipas (m3/mes)

ATENCION A USUARIOS

Volumen
facturado con 958 | 59 79.1 | 128.3 | 148.4 141.3 | 77.6 | 75.5 | 326 | 31 | 415 | 185 928.6

pipas (m3/mes)

3.2.10 Estadisticas de produccion de pozos activos segin JRAS de Anahuac

La localidad de Anahuac, Chihuahua, se abastece de dos fuentes subterraneas; sus sistema de
medicion es através de telemetria; la estadistica reportada es de tres ano: 2016, 2017, y 2018.
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En la Tabla 27 se indican los datos de produccion anual de cada pozo, segun la informacion
proporcionada por el Organismo Operador de Anahuac. De acuerdo con estos valores la

produccion promedio anual es de 1'233,256 m3/afio. Asi mismo ver llustracion 73.

Tabla 27 Estadistica de produccién de los afios 2016, 2017 y 2018

ESTADISTICAS DE PRODUCCION TOTAL ANUAL
DE 2016, 2017 Y 2018, DE ANAHUAC, CHIHUAHUA
ANO POZO #1 POZO #2 TOTAL
2016 846,234 382,046 1,228,280
2017 803,162 438,259 1,241,421
2018 780,437 449,630 1,230,067
PROMEDIO
(M3/ARO) 809,944 423,312 1,233,256
ESTADISTICA DE LA PRODUCIéNx\lUAL DE 2016, 2017 Y 2018 o
g 1,242,000
5 1,240,000 1
$ 6o |
S oo
= 1,230,000
§ 7600 ]
g 1,224,000 ;
L

1,222,000 +
1,220,000
#2016
| 2017
|z 2018
s PROMEDIO (M3/ANUAL)

VOLUMEN TOTAL (M3/ARNO)
1,228,280
1,241,421
1,230,067
1,233,256

ANO

llustracion 73 Comparativa de las producciones reportadas de 2016, 2017 y 2018.

Para fienes del estudio, se analizo la informacion de 2018 para determinar el balance de agua
y eficiencias. Se solicitd al JRAS, los registros de los volumnes de produccion registrados con
el sistema de telemtria que reporta datos de los gastos extraidos y niveles en tanque de 2018.
La produccién a utilizar para el analisis del estudio resulté de1194,387.40 m3/ano para 2018,
como reporte de la JRAS. (ver Tabla 28 y la llustracion 74) Es diferente a la proporcionada que
se maneja como oficial, la diferencia es de 38,868.6 m3/afio, considera como sobreestimacion.

Tabla 28 Volumenes analizados de registros de medicion por telemetria en pozos de JRAS

Volumenes obtenidos de los registros de medicién del JRAS, 2018

Pozo1 Pozo 2 -
Produccion Produccion FIEE U=
Mes Vol. Vol. Total
acumulado AL acumulado mensual (m3/mes)
(m3/mes) (m3/mes)
Dic. | 2,827,346.18 1,531,546.74
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Volumenes obtenidos de los registros de medicién del JRAS, 2018
Pozo1 Pozo 2 .
Produccion Produccion I
Mes Vol. mensual Vol. mensual Total
acumulado (m3/mes) acumulado (m3/mes) (m3/mes)
Ene. | 2,895,519.07 68,172.90 1,564,632.98 | 33,086.23 101,259.13
Feb. | 2,959,537.95 64,018.88 1,596,372.94 31,739.97 95,758.85
Mar. | 3,028,416.49 68,878.54 1,632,723.76 36,350.81 105,229.35
Abr. | 3,092,345.23 63,928.74 1,668,772 74 36,048.99 99,977.72
May. | 3,154,556.32 62,211.09 1,709,346.37 40,573.63 102,784.73
Jun. | 3,217,738.01 63,181.69 1,748,045.20 38,698.82 101,880.51
Jul. | 3,278,498.06 | 60,760.04 | 1,785,846.17 37,800.97 98,561.02
Ago. | 3,339,010.17 60,512.11 1,825,215.55 39,369.38 99,881.50
Sep. | 3,397,303.18 58,293.01 1,862,475.63 | 37,260.08 95,553.09
Oct. | 3,456,848.28 59,545.10 1,901,760.58 39,284.95 98,830.05
Nov. | 3,512,817.27 55,969.00 1,941,785.99 40,025.40 95,994 .40
Dic. | 3,570,230.84 57,413.57 1,983,049.48 41,263.49 98,677.06
P’°d“‘;‘r’:‘§')’ anual |, > 884.67 451,502.74 | 1,194,387.40
Volumen producido a nivel mensual 2018 para la Localidad de Anahuac, Chihuahua.
120,000
Vol. Prom. = 99,532.28 m3/mes Produccion anual = 1°194,387.40
105,000 ;
90,000
g 75,000
S 60,000
5
L 45,000

30,000

15,000

mPozo 1
mPozo 2

ne.

Feb.

Abr.

Mar.

i

May. Jun.

Mes

Jul. Ago.
68,172.90 64,018.88 68,878.54 63,928.74 62,211.09 63,181.69 60,760.04 60,512.11 58,293.01 59,545.10 55,969.00 57,413.57
33,086.23 31,739.97 36,350.81 36,048.99 40,573.63 38,698.82 37,800.97 39,369.38 37,260.08 39,284.95 40,025.40 41,263.49
u Produccion Total (m3/mes) 101,259.13 95,758.85 105,229.35 99,977.72 102,784.73101,880.51 98,561.02 99,881.50 95,553.09 98,830.05 95,994.40 98,677.06

-

Sep.

ct.

“Nov.

Dic.

llustracién 74 Comparativa de volumenes extridos por pozo y produccion total

3.2.11 Aforos en pozos de la JRAS de Anahuac para analizar la producciéon de 2019

Se instalaron equipos ultrasdnicos en fuentes de abastecimiento de la JRAS de Anahuac, con
fines de verificar el Macromedidor de cada pozo, las caracteristicas de los aparatos son las
siguientes:
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Tipo: Propela, transmisor de pulsos, con convertidor a 4-20 MA
Marca: BADGER METER

Modelo: 220B

No. serie: No disponible

Ano de fabricacion: 2010

Ano de instalacion: 2010

Mantenimiento: Con frecuencia

Estos aparatos se tienen instalados con el sistema de telemetria en pozos, los tanques
disponen de una graduacion de llenado. Con esta comparativa de aforos, se analizara el error
de sub o sobre medicion. Los aforos en pozo #1y Pozo #2, se realizaron durante cuatro dias de
manera simultanea: a continuacion se muestran los resultados obtenidos. En caso de resultar
un porcentaje de error por sub o sobre medicion, se corregiran los datos proporcionados por
la JRAS.

Aforo del dia11/02/2019 en Pozo #1 (ver Tabla 29)
Medidor Residente (JRAS)

Volumen total durante las horas de operacion: 957.71 m?
Gasto promedio: 24.74 I/s

Medidor Ultrasénico (IMTA)
Gasto promedio: 30.71 I/s
Volumen submedido: -230.81 m*
Porcentaje de error: -17.82%

Aforo del dia12/02/2019 en Pozo #1 (ver Tabla 30)
Medidor Residente (JRAS)

Volumen total durante las horas de operacion: 834.70 m?
Gasto promedio: 24.41 I/s

Medidor Ultrasénico (IMTA)
Gasto promedio: 30.57 I/s
Volumen submedido: -234.05 m*
Porcentaje de error: -20.14%

Aforo del dia13/02/2019 en Pozo #1 (ver Tabla 31)

Medidor Residente (JRAS)

Volumen total durante las horas de operacion: 1,094.12 m?
Gasto promedio: 28.27 I/s

Medidor Ultrasénico (IMTA)

Gasto promedio: 30.38l/s
Volumen submedido: -90.57 m?*
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Porcentaje de error: -6.92%

Aforo del dia14/02/2019 en Pozo #1 (ver Tabla 32)

Medidor Residente (JRAS)

Volumen total durante las horas de operacion: ,062.41 m?
Gasto promedio: 27.45 I/s

Medidor Ultrasénico (IMTA)
Gasto promedio: 30.79 I/s
Volumen submedido: -143.40 m*
Porcentaje de error: -10.83%

En la Tabla 33, se indica una comparativa de los gastos registrados en el pozo #1 de cada uno
de los equipos, en el formato se muestra la fecha del aforo, la hora, el Quirassnico (Medidor de
IMTA) y el Qpermanente (Medidor de la JRAS). En la llustracion 75, se muestran los datos graficados,
donde se puede observar la curva comparativa de cada medidor, apreciandose que existe una
diferencia de valores y el medidor del sistema de telemetria de la JRAS el resultado, indica que
opera en el rango de la submedicion; es decir existe un volumen que no se esta registrando.
Es conveniente, que con estos resultados, se realice una revision de como esta operando el
sistema de Telemetria, porque el Organismo Operador no dispone de un manual de operacion.
Esta recomendacion, no es con fines de alterar la programacion del sistema de como esta
funcionando, se pretende con esta verificacion, mejorar la medicion, para disminuir las
pérdidas por sub o sobre medicion, caudales que deben regularizarse, por fallas que se
ocasionan probablemente la falta de mantenimiento a los sensores de caudal,
desconfiguracion del sistema por descargas eléctricas, entre otras causas.

También cabe indicar que en la Tabla 33, se presentan datos de un color rojo, de un rango
entre las 12 de noche a cinco de la manana, durante este rango hay un gasto que varia,
indicando presencia de fugas en la red de distribucion o una toma clandestina.

En la Tabla 34, se muestra un concentrado de los resultados promedio de los aforos registrados
en el pozo #]1, los datos analizados con la informacion de la JRAS se afectaron por el porcentaje
de error por submedicion obtenido.

A continuacion se indican algunos datos ya corregidos:
Volumen promedio por hora corregido: 101.75 m?
Volumen mensual corregido = 74,274.04 m?

Volumen anual corregido = 891,288.45 m?®

% de error por submedicion calculado promedio: -13.95%
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Tabla 29 Dia 1, datos del aforo con equipo ultrasénico del IMTA en el Pozo #1

AUDITORIA A MEDIDORE S DE DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 25 MM
DATOS DEL POZO
Nombre: POZO #1 Domicilio: " E"""E’ézHC:\'V’_EI";Z::;’;’:;';E”C“"“ ‘
WMedidor Residente Ulurasonico
L Vol. (L) E
Fecha | Horadeinicio | tocinic || ool voLy |Tiomposeq| aouss | @eauipe= submeditio i
(m3) Us

11/02/2019| 01:0000 p m_ | 36437817
11/02/2019| 0115:00 p m | 36438038 | 2209 22086.7 300 2454 3033 579 19 08%
11/02/2019| 01:30:00 p m | 36438258 2196 219586 300 2440 3011 571 -18.96%
11/02/2019| 01:45:00 p. m. | 3643845.0| 2218 22179.8 900 24564 30.27 563 -18.69%
11/02/2013| 020000 p m | 36438701 2218 224773 300 2464 30 51 586 19.22%
11/02/2013| 021500 p m | 36438923 | 2214 221401 300 2460 3046 586 19 24%
11/02/2019| 023000 p m | 36439145 2228 22282 2 300 2476 3020 544 -18.01%
11/02/2019| 024500 p m | 36439369 2240 22339 1 300 2489 2981 493 -16.52%
11/02/2019| 030000 p m | 36439594 | 2244 224370 300 2493 3009 516 A7 14%
11/02/2019| 031500 p m | 36439816 | 2225 222619 300 2472 3003 531 AT 67%
11/02/2019| 03:30:00 p. m. | 3644003.7|  22.07 220725 900 2452 30.28 575 -19.00%
11/02/2019| 03:45.:00 p. m. | 36440259 2223 222295 900 2470 2081 51 A7.15%
11/02/2013| 04:00:00 p m | 36440483 | 2240 223965 300 2488 3025 536 4772%
11/02/2019| 041500 p m | 36440708 | 2245 224524 300 2495 3016 521 -17.29%
11/02/2019| 043000 p m | 36440933 | 2252 22518.0 300 2502 30 21 519 4718%
11/02/2019| 044500 p m | 36441158 | 2250 225004 300 2500 2991 491 -16.42%
11/02/2019| 05:0000 p m | 36441382 2241 22408.9 300 2490 3020 530 17.56%
11/02/2019| 0515:00 p m | 36441603 | 2213 221323 300 2459 3012 553 -18.36%
11/02/2019| 05:30.00 p. m. | 36441823 |  21.92 21918.6 900 2435 3012 577 19.15%
11/02/2013| 054500 p m | 36442044 | 2240 221014 300 24 56 30 01 545 48.47%
11/02/2013| 06:0000 p m | 36442266 2223 222294 300 2470 3018 548 48.47%
11/02/2019| 061500 p m | 36442488 | 2223 222271 300 2470 3043 573 -18.83%
11/02/2019| 063000 p m | 36442712 2241 224129 300 2490 3009 518 47.23%
11/02/2019| 064500 p m | 36442938 2252 22518.0 300 2502 3009 507 -16.85%
11/02/2019| 07:0000 p m | 36443163 | 2252 22518.0 300 2502 2988 486 -16.26%
11/02/2019| 07:15:00 p. m. | 36443388 | 2248 22479.8 900 2498 30.05 507 -16.88%
11/02/2019| 07:30:00 p. m. | 36443611 | 22.31 22310.5 900 2479 2091 512 A7.12%
11/02/2013| 074500 p m | 36443832 | 2211 221130 300 2457 3014 557 48.47%
11/02/2019| 08:0000 p m | 36444053 | 2215 22146.9 300 2461 3027 566 -18.69%
11/02/2019| 081500 p m | 36444276 2223 222345 300 2470 2992 521 4742%
11/02/2019| 083000 p m | 36444498 | 2223 222345 300 2470 3008 537 -17.86%
11/02/2019| 08:45:00 p m | 3644472 | 2221 222051 300 2467 3028 561 -18.52%
11/02/2019| 09:0000 p m | 36444942 | 2221 222061 300 2467 2995 527 A761%
11/02/2019| 09:15:00 p. m. | 3644516.7|  22.53 22626.8 900 2603 2091 488 -16.32%
11/02/2013| 093000 p m | 36445393 | 2250 22499 9 300 2500 30,05 505 16.82%
11/02/2019| 09:45:00 p m | 36445615 | 2224 222435 300 2472 3004 532 47.72%
11/02/2019| 10:0000 p m | 36445836 2209 22090 9 300 2455 30,02 548 -18.25%
11/02/2019| 101500 p m_ | 36446056 2205 220535 300 2450 3019 569 -18.83%
11/02/2019| 103000 p m | 3644628 | 2236 223624 300 2485 3003 518 47 25%
11/02/2019| 10:45:00 p m | 36446504 | 2240 223965 300 2488 2984 495 -16.60%
11/02/2019| 11:00.00 p. m. | 36446728  22.41 22407.3 900 24.90 3032 542 17.88%
11/02/2018| 11:15:00 p. m. | 36446952 |  22.45 224481 900 2484 30.05 510 -16.98%
11/02/2018| 11:30:00 p m | 36447474 | 2221 222078 300 2468 3026 558 18.45%
11/02/2019| 114500 p m | 36447394 | 2199 219915 300 2443 3011 568 -18.85%

Datos generales en horas | g5 24 957,707.01 | 38,700.00 | 2475 30.11 -230.81 -17.82%

de servicio
TOTALES PROMEDIO TOTAL PROMEDIO
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Tabla 30 Dia 2, datos del aforo con equipo ultrasénico del IMTA en el Pozo #1

AUDITORIA A MEDIDORES DE DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 25 MM

DATOS DEL POZO

Nombre: POZO #1 Domicilio:

Av. Emiliano Carranza entre Av. Agricultura
con Av. Independencia

Medidor Residente Ultrasénico
- Vol. (L E
Focha | Hora de Inlelo | Locinic | | v im3) | Vol () |Tiemposeq| a@-uss | @€ = ubmedico o
(m3) s
12/02/2018| 12:00-00 2 m. | 3544783 6
12/02/2018| 1245008 m | 36445055  21.91 219105 300 2435 3011 577 19.15%
12/02/2018| 1230002 m. | 36448274 2192 21918.4 300 2435 3022 556 19.41%
12/02/2018| 12:46:00a m | 36443495 2208 22084.4 300 2054 3020 568 18.74%
12/02/2018| 01:00:00a m |36448719( 2240 223975 300 2189 3017 529 47 52%
12/02/2018| 0116002 m |36448843( 2243 221338 300 2193 3013 520 17.26%
812/02/2019| 0130:00a m | 36449166 2219 221937 300 2466 29,99 533 47.78%
12/02/2018| 0146002 m. |36449385( 2195 219510 300 2439 29,65 526 47.74%
12/02/2018| 02:0000a m |36449607( 2223 222313 300 2470 3020 549 18.20%
12/02/2018| 02:16:00a m. | 36449628 ( 2216 22166.4 300 2162 3023 562 18.66%
12/02/2019| 02:30:00 2. m. | 3645008 | 2219 2219256 300 2166 2984 518 47.37%
12/02/2019| 02:46:00 2. m. | 36460273 2227 222711 300 2475 3018 543 17.99%
12/02/2019| 03:00-00 . m. | 364604956 2220 221989 300 2067 3032 566 18.66%
12/02/2019|  5° Epace de IMTA
medidor
12/02/2018| 051308 p. m. | 3646155 4
12/02/2018| 05:28:08 p. m. |3646177.2|  21.80 21803.7 300 223 3074 551 21.18%
12/02/2019| 05:43:08 p. m_ | 3646199 2 21.94 21937.0 900 2437 30.74 -6.37 -20.71%
12/02/2019| 05:58:08 p. m. | 3646221 3 2212 221183 900 2458 3092 -6.35 -20.52%
12/02/2019| 06:13:08 p. m_ 3646243 2197 217651 900 2418 30.84 -6.65 -21.58%
12/02/2019| 06:28:08 p. m. | 3646264 5 21.51 21508.5 900 23.90 30.70 -6.80 -22.14%
12/02/2019| 06:43:08 p. m. | 3646286 1 21.56 215559 900 2395 30.90 -6.95 -22.48%
12/02/2018| 06:58:08 p m. | 36463078 | 2172 217179 300 2413 3073 560 21.48%
12/02/2018| 0T:13:08 p m. | 36463297 |  21.91 219135 300 2435 3083 548 21.03%
12/02/2018| 0728:08 p m. | 36463517| 2200 219974 300 2444 3098 654 21.11%
12/02/2018| 074308 p m. | 3646374 | 2223 222330 300 2470 3054 X 49.11%
12/02/2018| 07-58:08 p. m. | 36463061 2211 21130 300 2457 3075 518 20.09%
12/02/2018| 081308 p m. |36464181| 2199 219915 300 2443 3110 567 21.44%
12/02/2019| 08:28:08 p m. |36464309| 2187 218715 300 2430 3073 543 20.91%
12/02/2018| 08:43-08p m | 36464618  21.91 219096 300 2034 3079 545 20 93%
12/02/2019| 08:58:08p m | 3646484 | 2213 221839 300 2465 3084 519 20.07%
12/02/2018| 091308 p m. | 3646506 | 2196 2196256 300 2440 30,68 528 20 47%
12/02/2018| 092808 p m. |36466277| 2160 216845 300 2409 3105 596 22 40%
12/02/2018| 09:43-06 p. m | 36465494 | 2171 217061 300 2112 3085 £73 21.82%
12/02/2019| 09:58:08 p. m. | 36466714 | 2197 21967.6 300 2041 3083 542 20.82%
12/02/2019| 10:13:08 p. m. | 36466932  21.81 21808.6 300 223 30.70 547 21.08%
12/02/2019| 10:28:08 p. m. |36466149| 2175 217529 300 2017 3065 5.48 21.12%
12/02/2019| 10:43:08 p. m. | 36466369  22.00 21998.0 300 2044 3067 513 20.06%
12/02/2018| 10:58:08 p. m. | 36466567 2162 21821.1 300 2425 30.92 5.68 2160%
12/02/2018| 11:13:08 p. m. | 36466804 | 2165 216504 300 24.06 3072 5.66 2169%
12/02/2018| 11:28:08 p. m. |36467021| 2176 217636 300 2418 3054 .36 20.83%
12/02/2019| 11:43:08 p. m_ | 3646724 2 2202 22024 6 900 2447 3061 -6.14 -20.05%
Datos generales enhoras | g3y 70 | g34 697.21 | 34,200.00 | 24.41 30.57 -234.05 20.14%
de servicio
TOTALES PROMEDIO TOTAL PROMEDIO
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'.’ . ESTUDIO DE ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS, ' IMTA

ﬁ CATASTRO DE REDES Y SECTORIZACION EN LA CIUDAD DE

JCAS ANAHUAC, MUNICIPIO DE CUAUHTEMOC ESTADO DE N AN GUA
CHIHUAHUA

Tabla 31 Dia 3, datos del aforo con equipo ultrasonico del IMTA en el Pozo #1

AUDITORIA A MEDIDORE S DE DIAME TRO IGUAL O MAYOR A 25 MM
DATOS DEL POZO
[pombre: oz s Domiciiic: [ e |
Medidor Residents Uttrasonico
Fecha | Horade inielo | Loc inic | | oo 3y Vel (1) Tiempo seg Q equipe - subme o Ef-;.?r
13/02/2019| 12:13:08 2 m | 3646767 &
13/02/2019| 12:26:08 2 m. | 3646789 5 2163 21627.0 400 24.03 30 66 683 22 12%
13/02/2019| 12:43.08 & m. | 36468115 2z.07 220711 200 2462 31.03 5.51 20.97%
13/02/2019| 12:56.08 a. m. | 36468339 2241 22412.6 200 24.90 30.92 5.02 -19.46%
13/02/2019| 01:13:08 2. m. | 3646866 3 22.32 223238 00 24,80 30.68 5.87 19.16%
Tar0m/z0ns| IiCio fuga en
13/02/2019| 082808 a m | 3646887 7
13/02/2019| 08:43.08 2 m. | 36469117 24.01 240123 200 26.68 29.89 -3.21 -10.74%
13/02/2019| 08:5808 2 m. | 3646936 2 24.48 244815 200 27.20 29.91 27 0%
13/02/2019| 0913088 m | 3646960 8 24 69 245890 200 273z 29 87 286 B 54%
13/02/2019| 092508 8 m | 3646935 2 2445 24445 2 a00 2718 3001 =85 9 50%
13/02/2019| 094308 a m 3647009 7 [ 24 48 244793 a00 i 27 20 3017 2.a7 9 B4%
13/02/2019| 09-56:08 & m | 3647034 3 24 62 24610.8 400 27.35 3019 284 -8.40%
13/02/2019| 10:13.08 & m. | 3647059 24,62 24618.8 200 27.35 30,16 -2.81 9.31%
Trabajos o

13/02/2019| 11:13.08 2 m. | 36470833 24.35
13/02/2019| 1128084 m | 36471083 24,95 24948 9 200 arr2 a0 224 250 -.28%
13/02/2019| 114308a m 36471331 2a 82 24820 & a00 27 58 29 948 2ar A
13/02/2019| 11:56:08 2 m | 3647158 2490 24897 & a00 2766 30 268 260 5 60%
13/02/2019( 12:13:08 p. m. | 3647182 6 2463 24629 0 00 2737 20 082 262 -8.73%
13/02/2019| 12:2808 p. m. | 3647207 2 24,62 24617.6 200 27.35 29.974 262 8.75%
13/02/2019| 12:43.08 p. m. | 36472321 2488 248822 200 27.65 30,184 254 -8.40%
13/02/2019| 01:00:00 p. m. | 36472601 27.97 27971.1 200 31.08 29.977 110 3.68%
13/02/2019| 011600 p. m. | 3647285 1 26.00 24999 9 200 2778 29912 213 7.1a%
13/02/2019| 013000 p m [ 36473102 2512 251213 00 2791 a0 187 2 ar 7 5a%
13/02/2019| 014500 p m | 3647335 3 2506 25064 4 a00 2786 30 245 240 7 a2
13/02/2019| 02:0000 p m. | 3647360 1 24.80 24802 0 a00 27 56 30 064 251 -8 349
13/02/2019| 02:15:00 p. m. | 3647384 5 24.40 24403 2 200 27.11 29 808 269 -9.04%
13/02/2019| 02:30.00 p. m. | 3647408.7 2a.25 2az45.4 200 26.94 30,297 336 -11.08%
13/02/2019| 024600 p. m. | 36474331 24.40 24404.7 200 27.12 30.044 293 9.75%
13/02/2019| 03:00°00 p. m. | 3647467 7 22,61 24607 6 200 27.34 30212 =287 3.50%
13/02/2019| 031500 p m [ 3647482 4 21 62 24622 9 200 a7 36 29 861 250 5 38%
13/02/2019| 033000 p m [ 3647505 7 2434 243248 a00 27085 30156 ERl 10 30%
13/02/2019| 034500 p m | 3647631 1 2440 24403 5 a00 2712 30 080 296 5 a6%
13/02/2019| 04:00:00 p m. | 3647555 6 24.75 247481 00 27.50 30,056 256 -8.51%
13/02/2019| 04:16:00 p. m. | 36475811 2621 25214.9 200 28.02 30471 215 7.14%
13/02/2019| 04:30.00 p m | 3647606 1 2499 24989 3 a00 2777 30074 231 7 67%
13/02/2019| 04-45:00 p m. | 3647630 9 24.80 24801 5 a00 2756 20865 231 7 73%
13/02/2019| 06:00:00 p. m. | 3647655 7 24 81 24800 6 400 27.67 30 146 258 -8.57%
13/02/2019| 05:15.:00 p. m. | 3647680.5 2a.85 248472 200 27.61 29.995 239 -7.96%
13/02/2019| 05.30.00 p. m. | 36477053 2482 24823.4 200 27.68 29.974 239 -7.98%
13/02/2019| 06:45:00 p. m. | 3647730 24.69 24686.0 200 27.43 30122 269 8.94%
13/02/2019| 061500 p m [ 3647780.1 5007 50072 8 200 55 64 a0 ars 26 26 8317%
13/02/2019| 083000 p m | 3847808 2496 24857 1 a00 2773 30 362 263 567%
13/02/2019| 06:45:00 p m. | 3647830 2 2518 25179 5 a00 27 a8 30 926 2a5 5 a5
13/02/2019| 07:00:00 p. m. | 3647855 6 2532 253232 00 26,14 30 674 254 -8 27%
13/02/2019|  07:16:00 p. m. | 3647880 4 24.89 248929 200 27.66 30,842 38 -10.32%
13/02/2019| 07.30.00 p. m. | 36479053 24.89 248929 200 27.66 30.772 ERE -10.12%
13/02/2019| ©07:45:00 p. m. | 3647930 2 24.89 24890.0 200 27.66 3.24 10.47%
13/02/2018| 0B-00-00 p m | 3647965 21.76 24765.0 300 27.61 30 685 308 “10.07%
13/02/2019| 08-15:00 p m [ 3647979 6 24 66 24664 5 00 27 40 30610 320 10 a7%
13/02/2019| 08:30.00 p m | 3648004 7 2503 25028 7 a00 27.81 30516 271 5.87%
13/02/2019| 08-45:00 p m. | 3648028 9 2525 262547 a00 28 06 30 426 237 777
13/02/2019| 09:00:00 p. m. | 3648055 25.08 25080 7 200 27,07 30 698 283 -9.22%
13/02/2019| 09:15.00 p. m. | 36480798 2a.81 2a812.2 200 2757 30,608 304 -9.93%
13/02/2019| 09:30:00 p. m. | 3648104.4 24.68 245848 200 27.32 30.768 344 11.19%
13/02/2019| 09:46:00 p. m. | 3648129 2 24.83 2a829.8 200 27.69 30,302 27 8.95%
13/02/2019| 100000 p m [36a8184 3 2502 25016 1 200 27 80 30 841 308 5 88%
13/02/2019| 101500 p m | 3848179 2474 24738 2 a00 2748 30 926 344 RERELY
13/02/2019| 10:30:00 p . | 3648203 7 24 67 24669 1 a00 27.41 30 567 316 10 33%
13/02/2019| 10:45:00 p. m. | 3646228 6 24,91 24907 & 400 27 68 30,633 296 -6.65%
13/02/2019| 11:00:00 p. m. | 3648263 2 24.62 24618.6 200 27.35 30,733 -3.38 -11.00%
13/02/2019| 11.15.00 p. m. | 3648277 6 2a.42 24415.2 200 27.13 30,654 -3.53 -11.50%
13/02/2019| 11:30:00 p. m. | 3648302 24.39 243905 200 27.10 30,364 326 10.72%
13/02/2018| 11:4500 p. m. 3648326 2 24 24 24237.0 200 26.93 30954 .02 -13.00%

Datos genoralos on horas | 1,094.12 | 1,094,120.98 | 38,700.00 28.27 30.38 -90.57 -6.92%

TOTALES PROMEDIO TOTAL PROMEDIO
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Tabla 32 Dia 4, datos del aforo con equipo ultrasénico del IMTA en el Pozo #1

AUDITORIA A MEDIDORE S DE DIAME TRO IGUAL O MAYOR A 26 MM
DATOS DEL POZO
Mombre:  POZO #1 Domicilio: E“‘"‘5:‘;::’;3::;5:::;’:_‘:z}i’“g"cu“”'s
Medidor Residente Ultrasdnico
Vol. (L] Error
Fecha | Hora de inicio |_.|:".:”.¢ Lec fin (m3) Vol. (L) Tiempo seg Q-Lis O-quuispo = suhmg‘dlzju (%)

14/02/2019| 12:15:00 a m 3648375.2]
14/02/2019| 12:30:00 a. m. | 3648399 9| 24 66 24655 5 900 2740 3086 -3.47 -11.23%
14/02/2019| 12:45:00 a m 3648424 5 24 63 24628 4 900 27.36 3058 321 -10 61%
14/02/2019| 01:00:00 a m. | 3648449 2| 2473 247256 900 2747 3059 311 -10.18%
14/02/2019| 01:15:00a m. | 36484739 24 69 246857 900 2743 3094 -3.51 -11.36%
14/02/2019| 01:30:00 a m. | 36484985 24 63 24630 0 900 2737 3086 -3.49 -11.32%
14/02/2019| 01:45:00a m. | 36485234 24 82 24822 5 900 2758 3068 3.10 -10.11%
14/02/2019| 02:00:00 a. m. 3648548 24 63 246257 900 2736 3092 356 -11.60%
14/02/2019| 02:15:00a m. | 36485727 24 69 246917 900 27 44 3075 3.32 -10.79%
14/02/2019| 02:30:00 a m. | 3648597 7| 24 98 249818 900 2776 3104 3.28 -10.66%
14/02/2019| 02:45:00 a m. | 36486224 2476 24758 4 900 27 51 3082 -3.31 -10.75%
14/02/2019| 03:00:00 a m. | 3648646 9| 24 49 24494 2 900 2722 3068 -3.46 -11.29%
14/02/2019| 03:15:00 a m. | 36486712 2431 243135 900 2702 3059 3567 -11.67%
14/02/2019| 03:30°00 a m. | 36486957 2443 24434 0 900 2715 3087 3.72 -12.06%
14/02/2019| 03:45:00a m. | 3648720 6| 2491 249114 900 2768 3069 -3.01 -9.81%
14/02/2019| 04:00:00 a m. | 3648745 6| 2503 25034 3 900 27 82 3086 3.04 -9.86%
14/02/2019| 04:15:00 a m. | 36487703 2470 247000 900 27 44 3098 3.53 -11.41%
14/02/2019| 04:30:00a m. | 3648794 7| 24 36 24360 3 900 2707 3089 382 -12.37%
14/02/2019| 04:45:00 a m 3648819 24 34 243353 900 27 04 3080 376 -12.20%
14/02/2019| 05:00:00 a m 3648843 7| 24 68 24684 6 900 2743 3110 3.67 -11.80%
14/02/2019| 05:15:00 a m 3648866 6| 24 95 24945 4 900 2772 3088 316 -10.26%
14/02/2019| 05:30:00 a m | 36488935 24 86 24855 8 900 27 62 3067 3.05 -9.95%
14/02/2019| 05:45:00 a m 3648916 2| 2471 24705 6 900 2745 3062 317 -10.35%
14/02/2019| 06:00:00 a m 3648942 8 24 62 24615 4 900 2735 3069 334 -10.89%
14/02/2019| 06:15:00 a m 3648967 4 24 62 246212 900 27 36 3074 338 -11.00%
14/02/2019| 06:30:00 a m 3648992 24 62 24617 6 900 2735 3102 366 -11.81%
14/02/2019| 06:45:00a m | 36490165 24 46 24458 7 900 2718 3086 368 -11.93%
14/02/2019| 07:00:00 a m | 36490408 24 32 24322 4 900 2702 3062 360 -11.76%
14/02/2019| 07:15:00 a m 3649065 3 24 50 24495 5 900 2722 3084 3.63 -11.76%
14/02/2019| 07:30:00 a m 3649090 1 2475 24752 7 900 27 50 3105 3565 -11.42%
14/02/2019| 074500 a m | 3649114 7| 24 62 246152 900 2735 3091 356 -11.62%
14/02/2019| 08:00:00 a m | 36491391 24 39 24390 4 900 2710 3088 378 12 26%
14/02/2019| 08:15.00 a m. | 36491638 2472 247235 900 27.47 3088 341 11.05%
14/02/2019| 08:30.00 a. m. | 36491891 2528 252811 900 28.09 3093 2.84 -9.18%
14/02/2019| 08:45.00 a. m 3649214 3 2524 252378 900 28.04 3062 -2.58 -8.43%
14/02/2019| 09.00:00 a. m. 36492393 24 99 24992 3 900 27.97 3074 -2.98 -9.68%
14/02/2019| 091500 a. m. | 3649264 4 2513 251278 900 27.92 3049 267 -8.43%
14/02/2019| 09:30.00 a. m. | 3649289 6| 2516 251621 900 27 .96 30.86 -2.90 -9.39%
14/02/2019| 094500 a m. | 36493145 2491 249127 900 27.68 3070 3.02 -9.85%
14/02/2019| 10.00:00 a. m. 3649339.2| 24 67 24666.0 900 2741 3074 3.34 <10 86%
14/02/2019| 10:15.00 a. m. 3649364 24 86 248621 900 27 62 3070 3.07 <10.01%
14/02/2019| 10:30.00 a. m. 3649389 2500 250025 900 27.78 3055 2.77 -9.07%
14/02/2019| 10:45.00 a. m. 36494139 24 82 248191 900 27.58 3069 3.1 <10.14%
14/02/2019| 11.00:00 a. m. 3649438 6| 24.78 247828 900 2754 30.76 3.22 <10.47%
14/02/2019| 111500 a. m. 3649463 .5 24 87 24873.2 900 27 64 3073 3.09 <10.06%
14/02/2019| 11.30.00 a. m. | 36494884 24 84 248391 900 2780 3093 3.33 “10.78%
14/02/2019| 114500 a. m. 36495128 24.48 244781 900 27.20 3087 3.67 “11.89%
14/02/2019| 12:00:00 p. m. 36495371 24.25 24253.0 900 26.95 3070 3.75 <12.22%
14/02/2019| 12:15.00 p. m. 3649561.5 24.37 24368.9 900 27.08 30.68 3.60 “A1.73%
14/02/2019| 12:30.00 p. m. | 36495858 2431 243093 900 27.01 3053 3.62 “11.52%

Datos generalos en horas | 4.062.41 | 1,062,412.68 | 38.700.00 |  27.46 30.79 14340 | -10.83%

TOTALES PROMEDIO TOTAL PROMEDIO
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Tabla 33 Comparativa de gastos registrados entre medidores de IMTA y JRAS

AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO

Nombre: #1
Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (IIS) Qpe(rln/‘l;;ente

11/02/2019 01:00:00 p. m. 30.050 24.80
11/02/2019 01:15:00 p. m. 30.329 2426
11/02/2019 01:30:00 p. m. 30.105 24.54
11/02/2019 01:45:00 p. m. 30.272 2477
11/02/2019 02:00:00 p. m. 30.505 24.54
11/02/2019 02:15:00 p. m. 30.461 24.66
11/02/2019 02:30:00 p. m. 30.197 24.80
11/02/2019 02:45:00 p. m. 29.813 2491
11/02/2019 03:00:00 p. m. 30.086 2490
11/02/2019 03:15:00 p. m. 30.030 24.50
11/02/2019 03:30:00 p. m. 30.276 24.49
11/02/2019 03:45:00 p. m. 29.812 24.82
11/02/2019 04:00:00 p. m. 30.246 24.87
11/02/2019 04:15:00 p. m. 30.161 2499
11/02/2019 04:30:00 p. m. 30.21 25.01
11/02/2019 04:45:00 p. m. 29.910 24.94
11/02/2019 05:00:00 p. m. 30.203 24.83
11/02/2019 05:15:00 p. m. 30.122 24.36
11/02/2019 05:30:00 p. m. 30.124 24.32
11/02/2019 05:45:00 p. m. 30.009 2476
11/02/2019 06:00:00 p. m. 30.182 24.66
11/02/2019 06:15:00 p. m. 30.427 2478
11/02/2019 06:30:00 p. m. 30.086 25.03
11/02/2019 06:45:00 p. m. 30.090 24.97
11/02/2019 07:00:00 p. m. 29.877 25.04
11/02/2019 07:15:00 p. m. 30.050 24.87
11/02/2019 07:30:00 p. m. 29.910 24.65
11/02/2019 07:45:00 p. m. 30.137 24.44
11/02/2019 08:00:00 p. m. 30.266 2474
11/02/2019 08:15:00 p. m. 29.916 24.65
11/02/2019 08:30:00 p. m. 30.076 2475
11/02/2019 08:45:00 p. m. 30.281 24.60
11/02/2019 09:00:00 p. m. 29.948 24.80
11/02/2019 09:15:00 p. m. 29.913 25.33
11/02/2019 09:30:00 p. m. 30.054 24.72
11/02/2019 09:45:00 p. m. 30.036 2470
11/02/2019 10:00:00 p. m. 30.024 2435
11/02/2019 10:15:00 p. m. 30.190 24.68
11/02/2019 10:30:00 p. m. 30.027 25.04
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AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO
Nombre: #1
Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (I/S) Qpe(rln/‘l;;ente
11/02/2019 10:45:00 p. m. 29.837 24.76
11/02/2019 11:00:00 p. m. 30.318 25.06
1/02/2019 11:15:00 p. m. 30.045 24.78
1/02/2019 11:30:00 p. m. 30.258 24.57
11/02/2019 11:45:00 p. m. 30112 24.33
12/02/2019 12:00:00 a. m. 30.218 25.02
12/02/2019 12:15:00 a. m. 30.197 24.67
12/02/2019 12:30:00 a. m. 30.172 24.33
12/02/2019 12:45:00 a. m. 30.126 24.05
12/02/2019 01:00:00 a. m. 29.991 24.99
12/02/2019 01:15:00 a. m. 29.650 24.81
12/02/2019 01:30:00 a. m. 30.196 25.09
12/02/2019 01:45:00 a. m. 30.235 24.20
12/02/2019 02:00:00 a. m. 29.842 24.60
12/02/2019 02:15:00 a. m. 30.176 24.80
12/02/2019 02:30:00 a. m. 30.322 24.41
12/02/2019 02:45:00 a. m. 30.201 24.88
12/02/2019 03:00:00 a. m. 30.119 24.62
12/02/2019 03:15:00 a. m. 29.880 24.79
Falla medidor IMTA Falla medidor IMTA x Se apagé medidor
x factores clima factores clima del IMTA

12/02/2019 05:13:08 p. m. 30.925 24.27
12/02/2019 05:28:08 p. m. 30.736 24.16
12/02/2019 05:43:08 p. m. 30.740 24.61
12/02/2019 05:58:08 p. m. 30.922 24.61
12/02/2019 06:13:08 p. m. 30.837 23.82
12/02/2019 06:28:08 p. m. 30.696 23.99
12/02/2019 06:43:08 p. m. 30.897 2393
12/02/2019 06:58:08 p. m. 30.732 2440
12/02/2019 07:13:08 p. m. 30.832 24.3]
12/02/2019 07:28:08 p. m. 30.982 24.60
12/02/2019 07:43:08 p. m. 30.540 24.79
12/02/2019 07:58:08 p. m. 30.748 24.30
12/02/2019 08:13:08 p. m. 31103 24.60
12/02/2019 08:28:08 p. m. 30.728 24.01
12/02/2019 08:43:08 p. m. 30.789 24.68
12/02/2019 08:58:08 p. m. 30.838 24.70
12/02/2019 09:13:08 p. m. 30.683 2414
12/02/2019 09:28:08 p. m. 31.051 24.01
12/02/2019 09:43:08 p. m. 30.849 24.18
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Nombre:

AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO

#1
Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (I/S) Qpe(rln/‘l;;ente

12/02/2019 09:58:08 p. m. 30.827 24.65
12/02/2019 10:13:08 p. m. 30.704 23.90
12/02/2019 10:28:08 p. m. 30.650 24.51
12/02/2019 10:43:08 p. m. 30.572 24.43
12/02/2019 10:58:08 p. m. 30.925 24.06
12/02/2019 11:13:08 p. m. 30.718 24.00
12/02/2019 11:28:08 p. m. 30.545 24.33
12/02/2019 11:43:08 p. m. 30.611 24.65
12/02/2019 06:58:08 p. m. 30.732 24.40
12/02/2019 07:13:08 p. m. 30.832 24.3]
12/02/2019 07:28:08 p. m. 30.982 24.60
12/02/2019 07:43:08 p. m. 30.540 24.79
12/02/2019 07:58:08 p. m. 30.748 24.30
12/02/2019 08:13:08 p. m. 31.103 24.60
12/02/2019 08:28:08 p. m. 30.728 24.01
12/02/2019 08:43:08 p. m. 30.789 24.68
12/02/2019 08:58:08 p. m. 30.838 2470
12/02/2019 09:13:08 p. m. 30.683 2414
12/02/2019 09:28:08 p. m. 31.051 24.01
12/02/2019 09:43:08 p. m. 30.849 2418
12/02/2019 09:58:08 p. m. 30.827 24,65
12/02/2019 10:13:08 p. m. 30.704 23.90
12/02/2019 10:28:08 p. m. 30.650 24.5]
12/02/2019 10:43:08 p. m. 30.572 2443
12/02/2019 10:58:08 p. m. 30.925 24.06
12/02/2019 11:13:08 p. m. 30.718 24.00
12/02/2019 11:28:08 p. m. 30.545 24.33
12/02/2019 11:43:08 p. m. 30.611 24.65
13/02/2019 12:13:08 a. m. 30.978 24.02
13/02/2019 12:28:08 a. m. 30.856 23,92
13/02/2019 12:43:08 a. m. 31.031 25.06
13/02/2019 12:58:08 a. m. 30.918 2479
13/02/2019 01:13:08 a. m. 30.679 24.82
13/02/2019 Inicio fuga en tuberia 0.000 0
13/02/2019 08:28:08 a. m. 29.806 26.37
13/02/2019 08:43:08 a. m. 29.892 26.99
13/02/2019 08:58:08 a. m. 29.915 27.42
13/02/2019 09:13:08 a. m. 29.873 27.22
13/02/2019 09:28:08 a. m. 30.011 27.10
13/02/2019 09:43:08 a. m. 30.167 27.29
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Nombre:

AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO

#1
Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (I/S) Qpe(rln/‘l;;ente

13/02/2019 09:58:08 a. m. 30.193 2741
13/02/2019 Trabajos reparacion de fuga 0.000 o]
13/02/2019 11:13:08 a. m. 30.192 28.00
13/02/2019 11:28:08 a. m. 30.224 27.42
13/02/2019 11:43:08 a. m. 29.948 2773
13/02/2019 11:58:08 a. m. 30.268 27.59
13/02/2019 12:13:08 p. m. 29.982 2713
13/02/2019 12:28:08 p. m. 29.974 27.57
13/02/2019 12:43:08 p. m. 30.184 27.71
13/02/2019 01:00:00 p. m. 29.977 27.61
13/02/2019 O1:15:00 p. m. 29.912 27.97
13/02/2019 01:30:00 p. m. 30.187 27.87
13/02/2019 01:45:00 p. m. 30.245 2774
13/02/2019 02:00:00 p. m. 30.064 27.36
13/02/2019 02:15:00 p. m. 29.808 26.86
13/02/2019 02:30:00 p. m. 30.297 27.03
13/02/2019 02:45:00 p. m. 30.044 27.20
13/02/2019 03:00:00 p. m. 30.212 27.48
13/02/2019 03:15:00 p. m. 29.861 27.32
13/02/2019 03:30:00 p. m. 30.156 26.97
13/02/2019 03:45:00 p. m. 30.080 26.98
13/02/2019 04:00:00 p. m. 30.056 28.02
13/02/2019 04:15:00 p. m. 30.171 27.99
13/02/2019 04:30:00 p. m. 30.074 27.52
13/02/2019 04:45:00 p. m. 29.865 27.58
13/02/2019 05:00:00 p. m. 30.148 27.53
13/02/2019 05:15:00 p. m. 29.995 27.67
13/02/2019 05:30:00 p. m. 29.974 27.47
13/02/2019 05:45:00 p. m. 30.122 27.37
13/02/2019 06:15:00 p. m. 30.375 28.03
13/02/2019 06:30:00 p. m. 30.362 27.40
13/02/2019 06:45:.00 p. m. 30.926 28.54
13/02/2019 07:00:00 p. m. 30.674 27.69
13/02/2019 07:15:.00 p. m. 30.842 27.60
13/02/2019 07:30:00 p. m. 30.772 27.70
13/02/2019 07:45:00 p. m. 30.891 27.60
13/02/2019 08:00:00 p. m. 30.585 27.40
13/02/2019 08:15:00 p. m. 30.610 27.40
13/02/2019 08:30:00 p. m. 30.516 28.19
13/02/2019 08:45:00 p. m. 30.426 27.91
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Nombre:

AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO

#1
Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (I/S) Qpe(rln/‘l;;ente

13/02/2019 09:00:00 p. m. 30.698 27.80
13/02/2019 09:15:00 p. m. 30.608 27.33
13/02/2019 09:30:00 p. m. 30.758 27.30
13/02/2019 09:45:00 p. m. 30.302 27.86
13/02/2019 10:00:00 p. m. 30.841 27.72
13/02/2019 10:15:00 p. m. 30.926 27.25
13/02/2019 10:30:00 p. m. 30.567 27.56
13/02/2019 10:45:00 p. m. 30.633 27.78
13/02/2019 11:00:00 p. m. 30.733 26.93
13/02/2019 11:15:00 p. m. 30.654 27.31
13/02/2019 11:30:00 p. m. 30.354 26.89
13/02/2019 11:45:00 p. m. 30.954 26.97
14/02/2019 12:15:00 a. m. 31132 27.38
14/02/2019 12:30:00 a. m. 30.861 2740
14/02/2019 12:45:00 a. m. 30.580 27.32
14/02/2019 01:00:00 a. m. 30.585 27.61
14/02/2019 01:15:00 a. m. 30.939 27.24
14/02/2019 01:30:00 a. m. 30.861 27.47
14/02/2019 01:45:00 a. m. 30.683 27.67
14/02/2019 02:00:00 a. m. 30.918 27.05
14/02/2019 02:15:00 a. m. 30.753 27.79
14/02/2019 02:30:00 a. m. 31.036 27.7
14/02/2019 02:45:00 a. m. 30.822 27.29
14/02/2019 03:00:00 a. m. 30.681 27.13
14/02/2019 03:15:00 a. m. 30.585 26.90
14/02/2019 03:30:00 a. m. 30.869 27.39
14/02/2019 03:45:00 a. m. 30.691 27.96
14/02/2019 04:00:00 a. m. 30.857 27.66
14/02/2019 04:15:00 a. m. 30.979 27.22
14/02/2019 04:30:00 a. m. 30.888 26.92
14/02/2019 04:45:00 a. m. 30.797 27.15
14/02/2019 05:00:00 a. m. 31.096 27.69
14/02/2019 05:15:00 a. m. 30.881 2773
14/02/2019 05:30:00 a. m. 30.668 27.49
14/02/2019 05:45:00 a. m. 30.620 27.40
14/02/2019 06:00:00 a. m. 30.694 27.29
14/02/2019 06:15:00 a. m. 30.740 27 .41
14/02/2019 06:30:00 a. m. 31.016 27.30
14/02/2019 06:45:00 a. m. 30.858 27.05
14/02/2019 07:00:00 a. m. 30.625 27.00
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Nombre:

AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO

#1
Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (I/S) Qpe(rln/‘l;;ente

14/02/2019 07:15:00 a. m. 30.843 27.42
14/02/2019 07:30:00 a. m. 31.049 27.59
14/02/2019 07:45:00 a. m. 30.910 27.10
14/02/2019 08:00:00 a. m. 30.883 27.10
14/02/2019 08:15:00 a. m. 30.884 27.82
14/02/2019 08:30:00 a. m. 30.929 28.35
14/02/2019 08:45:00 a. m. 30.625 27.70
14/02/2019 09:00:00 a. m. 30.745 27.82
14/02/2019 09:15:00 a. m. 30.489 28.00
14/02/2019 09:30:00 a. m. 30.856 27.89
14/02/2019 09:45:00 a. m. 30.704 2745
14/02/2019 10:00:00 a. m. 30.745 27.34
14/02/2019 10:15:00 a. m. 30.699 27.90
14/02/2019 10:30:00 a. m. 30.550 27.64
14/02/2019 10:45:00 a. m. 30.689 27.50
14/02/2019 11:00:00 a. m. 30.757 27.56
14/02/2019 11:15:00 a. m. 30.727 27.70
14/02/2019 11:30:00 a. m. 30.933 2748
14/02/2019 11:45:00 a. m. 30.867 26.90
14/02/2019 12:00:00 p. m. 30.699 27.00
14/02/2019 12:15:00 p. m. 30.676 27.16
14/02/2019 12:30:00 p. m. 30.529 26.85
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Gréfica comparativa entre gasto en pozo#1
Medidor Ultrasonico (datalogger de IMTA) Vs Medidor Permanente (JRAS)
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llustraciéon 75 Comparativa de curvas de gastos por cada medidor de IMTA y JRAS observandose el rango de submedicion pozo #1
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(%) de error determinados
con el mdidor ultrasénico
(IMTA) con respecto al
Medidor de JRAS

ESTUDIO DE ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS, CATASTRO DE REDES
Y SECTORIZACION EN LA CIUDAD DE ANAHUAC, MUNICIPIO DE CUAUHTEMOC
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NO
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Tabla 34 Concentrado de resultados promedio de aforos registrados en pozo #1y afectados por el % error por submed

ANALISIS DE LA PRODUCCION AFORANDO CON EQUIPO ULTRASONICO EN POZO #1 EN 2019, ANAHUAC,
CHIHUAHUA

Correccién de voliumenes por IMTA

° e »

Volumen
romedio Por Por Volumen Volumen
P Volumen Submedicion | Sobremedicid |producido
reportado . . . . Volumen total
promedioc | (%) de error | (%) de error promedio n promedio |corregide E -
. por JRAS . . . N submedido | promedio
Dia aforado . analizado por por segun las segun las segun las . .
segun L. . promedio | corregido
por hera | Submedicién | Sobremedicion horas de horas de horas de
horas de .- " .. (m*/hora) por hora
o (m*/hora) operacion operacion |operacion .
operacion (m*) (m*) (m%) (m*/hora)
al dia (m?)
11/02/2019 957.71 89.10 -17.82 0.0000 170.66 0.0000 1,128.37 15.88 104.98
12/02/2019 834.70 86.27 -20.14 0.0000 168.11 0.0000 1,002.81 17.37 103.64
13/02/2019 1,094.12 85.23 -7.16 0.0000 78.34 0.0000 1,172.46 G.10 91.33
14/02/2019 1,062.41 96.69 -10.69 0.0000 113.57 0.0000 1,175.98 10.34 107.03
Volumen
Volimen de produccidén submedido del Volimen total
total sin corregir segun 3,948.94 total de horas 530.68 corregido 4,479.62
horas de operacién (m®) de operacion (m?)
(m®)
Volumen Unitario Volumen Unitario
promedio sin corregir 89.32 promedio corregido 101.75
(m*/hora) {m3*/hora)
Volumen mensual
producido y corregido 74,274.04
(m*/mes)
Volamen anual
producido corregido 891,288.45
(m*/afio)
(%) de errnr_p_n’:rmedln 13.95
por Submedicién
(%) de error promedio 0.00

por Scbremedicién

icion calculado
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A continuaciéon de muestran los resultados del aforo en el Pozo #2:

Aforo del dia11/02/2019 en Pozo #2 (ver Tabla 35)
Medidor Residente (JRAS)

Volumen total durante las horas de operacion: 432.92 m?
Gasto promedio: 24.05 I/s

Medidor Ultrasénico (IMTA)
Gasto promedio: 28.83 I/s
Volumen submedido: -95.67 m?
Porcentaje de error: -16.59%

Aforo del dia12/02/2019 en Pozo #2 (ver Tabla 36)
Medidor Residente (JRAS)

Volumen total durante las horas de operacion: 1,224.11 m?
Gasto promedio: 24.29 I/s

Medidor Ultrasénico (IMTA)
Gasto promedio: 29.35 I/s
Volumen submedido: -271.21 m?
Porcentaje de error: -17.13%

Aforo del dia13/02/2019 en Pozo #2 (ver Tabla 37)

Medidor Residente (JRAS)

Volumen total durante las horas de operacion: 1,287.72 m?
Gasto promedio: 26.50 I/s

Maedidor Ultrasénico (IMTA)
Gasto promedio: 29.17 I/s
Volumen submedido: -144.28 m*
Porcentaje de error: -9.17%

Aforo del dia14/02/2019 en Pozo #2 (ver Tabla 38)
Medidor Residente (JRAS)

Volumen total durante las horas de operacion: 979.90 m?
Gasto promedio: 27.92 I/s

Medidor Ultrasénico (IMTA)
Gasto promedio: 29.19 I/s
Volumen submedido: -48.48 m®
Porcentaje de error: -4.26%

En la Tabla 39, se indica una comparativa de los gastos registrados en el pozo # 2, asi como de
la llustracion 76.
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en laTabla 40, se muestra un concentrado de los resultados promedio de los aforos registrados
en el pozo #2, los datos analizados con la informacion de la JRAS se afectaron por el porcentaje
de error por submedicion obtenido.

A continuacion se indican algunos datos ya corregidos:

Volumen promedio por hora corregido: 102.70 m?
Volumen mensual corregido = 74,973.40 m?
Volumen anual corregido = 899,680.79 m?*

% de error por submedicion calculado promedio: -11.78%

Tabla 35 Dia 1, datos del aforo con equipo ultrasdnico del IMTA en el Pozo #2
AUDITORIA A MEDIDORES DE DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 25 MM

DATOS DEL PO70

Nombre: POZO #2 Domicilio:

Av. Emiliano Zapata entre Av. Topolobampo
con Av. Independencia

Medidor Residente Ultrasénico
Lec inic (m3)| Lec fin (m3) Vol. (L} Tiempo seg Q=Lss LS
11/02/2019| 02:30:00 p. m. | 203700789
11/02/2019| 02:45:00 p. m. | 2037028.61 2072 207238 900 23.03 28.05 5.03 -17.92%
11/0212019| 03:00:00 p. m. | 203704952 | 2091 20908.1 900 2323 2870 547 19.07%
e o
14/02/2019| 044500 p. m. | 203708436
11/02/2019| 05:00:00 p. m. | 203710653 | 2218 21779 a0 264 2925 461 15.76%
| 11/02/2019| 05:15:00 p. m. | 2037128.51 2197 219724 900 2441 2889 -4.48 -15.60%
11/0212019| 05:30:00 p. m. | 203715000 | 2149 214929 900 2388 2082 504 AT 44%
11/022019| 05:45:00p. m. | 203717128 | 2128 22781 a0 2364 2870 5.06 A7.62%
14/0212019| 06:00-00 p. m. | 203749264 | 2136 23625 500 2374 2933 5569 49.07%
11/022019| 06:15:00 p. m. | 203721441 | 2177 17746 a00 2419 2986 467 6.17%
11/02/2019| 06:30:00 p. m. | 2037236.37 2196 219581 900 2440 2873 433 -15.07%
11/0212019| 06:45:00 p. m. | 203726841 | 2173 217336 900 2415 2059 444 15.64%
11/022019| 07:00:00 p. m. | 203727954 | 2144 214358 a0 2382 2847 465 16.35%
D s
11/02/2019| 08:46:00 p. m. | 203731057
11/02/2019| 09-00:00 p. m_ | 2037332 67 221 221052 900 2456 2918 -4.62 -15.84%
11/022019| 09:45:00 p. m. | 203735475 | 2207 220721 900 2452 2870 417 14.54%
11/02/2019| 09:30:00 p. m. | 203737653 | 2179 217884 a0 2421 2943 522 A7.75%
14/0212019| 09:45:00 p. m. | 203739841 | 2158 246762 500 2397 29589 492 A7.03%
11/022019] 10:00:00 p. m. | 203741947 | 2136 213575 a00 2373 2921 548 18.75%
11/02/2019| 10-15:00 p. m. | 203744120 2173 217275 900 2414 2863 -4.49 -15.68%
11/0212019| 10:30:00 p. m. | 203746309 | 2189 218941 500 P 2986 4564 15.72%
11/022019| 10:45:00p. m. | 203748488 | 2179 217884 a0 221 2868 447 16.59%
14/0212019| 11:00-00 p. m. | 203760667 | 2180 247965 500 242 29 51 439 15.34%
Datos generales onhorasde | 43992 | 432,92085 |18,00000 | 2405 28.83 -95.67 -16.59%
TOTALES PROMEDIO TOTAL | PROMEDIO
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Tabla 36 Dia 2, datos del aforo con equipo ultrasénico del IMTA en el Pozo #2

AUDITORIA A MEDIDORE S DE DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 25 MM

DATOS DEL POZO

Av. Emiliana Zapata antre Av. Topalabampo con
Av. Independencia

[pombre: R0z w2 Domicitio:

Wedidor Rasidanta Ultrasonico
Vol. (L Error
Focha | Horadenlele | Lecimic | | g iy gmay Vol. (L) Tiempo seg|  Q-L/S @ equipo = oo )

12/02/2018| ©1.0000 a m | 2037837 47
12/02/2018| 011600 a m. | 2037568 86 2120 212930 a00 2377 29.01 524 8.08%
12/02/2019| ©1.30.00 2. m. | 2037581.08 2219 22100.6 a00 24.65 20.99 433 14.95%
12/02/2019| 01.45.00 2. m. | 200760369 2264 22545.0 s00 25.05 20.69 .64 z.37%
12/02/2019| 02.00.00 a. m. 2037625.73 [ 2214 22140.9 200 i 24.60 28.71 -4.11 -14.30%
12022019 | 02:15:00 & m. | 209764783 2210 220956 900 2455 2002 .27 a.2%
120022019 | 02:30:00 & m. | 2097669 92 2209 22095 0 00 24 56 2071 46 4 50%
120272019 | PR2 LS Bke®
12/02/2018| 04:30:00 a m. | 2037700 36
12/02/2019| 04:45:00 3 m | 2037722 02 2167 21666 2 a00 2407 2068 a6t 16.07%
12/02/2019| 05:00:00 a m 2037743 69 [ 2167 21668 4 @00 i 24 08 28 89 481 -16 65%
12/02/2019| 051500 a m | 2037785 49 2180 21800 2 900 2422 2891 469 s21%
12/02/2019| 053000 a m | zo37787 43 2104 21936 900 2437 o 4 83%
12/02/2019| 05:45:00 & m_ | 2037809 20 2178 217762 00 2420 26 48 i 2a 5045
12/02/2018| 06:00:00 a m | 2037830 87 2166 21662 6 a00 2407 2867 460 16 05%
12/02/2018| 06:15:00 2 m | 2037852 63 2102 218233 a00 2426 2921 406 16 98%
12/02/2019| 06:30:00 a m | 2037874 74 2205 220456 a00 2449 28 49 400 4035
1200272019 | "y del Sauipo
12/02/2019| 081500 a m | 2037905 71
12/02/2019| 083000 a m | 03727 26 2188 21565 0 900 2398 2030 538 18 26%
12/02/2018 | 084600 a m | 2037848 70 2144 21436 2 a00 2382 2939 P 8 sa%
12/02/2019| 09.00.00 a. m. | 2037970 63 2193 219336 a00 24.97 2915 a7a 6.40%
12/02/2019| 09.16.00 2. m. | 2037992 98 22.35 22346.4 a00 24.03 29.26 44z 15.11%
12/02/2019| 09.30.00 & m. | 203801505 22.07 22070.4 900 2462 20.95 .43 5.29%
12022019 | 09.45.00 & m. | 209803689 2184 21042.2 900 24.27 20.06 .59 5.90%
12002/2019| 10:00:00 & m. | 2090050 71 2102 210260 00 2426 29.20 5.0 araAT%
12/02/2019| 10:15:00 & m_ | 2038080 43 2172 217182 00 2413 2602 a6 6 20%
12/02/2018| 10:30:00 2 m_ | 2038101 82 2130 213035 a00 2376 2896 520 a787%
12/02/2018| 10:45:00 2 m | 2038122 96 2114 211438 a00 2340 2916 567 19.43%
12/02/2018| 11:00.00 0 m | 2038144 37 2141 214056 a00 2378 2906 528 A817%
1200272019 | "y del Sduipo
12/02/2018| 123000 p m | 2038176 11
12/02/2018| 124500 p m | 2038198 17 2208 220812 900 2481 2064 512 a7 20%
12/02/2018 | 01.00.00 p. m | 2038220 40 2223 222336 a00 2470 2968 e 16 69%
12/02/2019| 011600 p. m. | 2038242 40 22.00 220036 a00 2445 2930 .03 6.7a%
12/02/2019| ©1.30.00 . m. | 2038284 208 21.00 21870.0 a00 24.31 29.44 513 17.43%
12/02/2019| 01.45.00 p. m. | 2038206 29 22.00 22005.0 900 2445 29.05 .60 5.84%
1202/2019| 02:00.00 . m. | 2038308 27 21.99 21906.6 900 2443 29.23 .80 6.42%
12002/2019| 02:15:00 o, m. | 2099329 98 2171 21700.0 00 2412 2095 .03 16.68%
120022019 | ©2:30:00 p m_ | 2038361 42 2143 21434 7 00 2302 2605 504 7.46%
12/02/2018| 024500 p m | 2038373 10 2160 21684 5 a00 2409 2517 507 7.39%
12/02/2015| 03:00:00 p m | 2038394 96 2186 2188577 a00 2420 2017 488 16.73%
12/02/2019| 031500 p m | 2038416 98 2203 220266 a00 2447 2807 450 5 63%
12/02/2018| 03.30.00 p m. | 2038439 21 2223 222300 200 2470 2032 w62 5.78%
1200272019 | 0 d91 Sduipo
12/02/2019| 050000 p m | 2038470 60
12/02/2018 | 06.16:00 p. m | 2038482 83 2223 22229 2 a00 2470 29 66 498 8. 72%
12/02/2019| 05:30.00 p. m. | 2038514 84 22.01 220078 a00 2445 2964 “5.08 ara1m
12/02/2019| 05:45.00 p. m. | 2038536 62 2179 217070 a00 24.21 29.33 5z 17.a7%
12/02/2019| 06.00.00 . m. | 2038558 67 22.08 22040.6 900 24.50 2962 5z 7.20%
1202/2019| 06:15.00 p. m. | 2098591.00 2233 223278 900 24.01 2919 .30 5.00%
12002/2019| 06:30:00 p. m. | 2098603 12 2212 22123.7 00 24.50 2097 .39 5.18%
12/02/2019| 06:45:00 p m_ | 2038624 94 2102 218208 00 2426 26 04 60 5 54%
12/02/2018| 07-00:00 p m | 2038646 59 21685 216459 a00 2405 2800 sea 6.73%
12/02/2018| 07.15:00 p m_ | 2038668 46 2107 218700 a00 2430 2900 479 16.46%
12/02/2019| ©7.30:00 p m. | 2038690 29 2183 218307 a00 2426 2878 a2 A5.72%
1200272019 | "y del Sduipo
12/02/2019| ©9.30.00 p m | 2038743 49
12/02/2019| 094500 p m | 2038784 84 2148 21488 2 900 2384 20 50 568 8. 18%
12/02/2018 | 10.00.00 p. m | 2038786 24 2130 21299 8 a00 2367 2964 ser 20 14%
12/02/2018| 10:15:00 p m | 2038808 12 2188 218760 a00 2431 246 58 7 49%
12/02/2018| 10:30:00 p m | 2038830 44 2232 22320 0 a00 2480 2979 459 16.75%
12/02/2018| 10.45.00 p m. | 2038852 76 2232 22320 0 200 2480 2041 a6 5.67%
12/02/2015| 11.00.00 p m. | 2038874 77 2201 22008 6 900 2445 2061 508 a7.14%
12/02/2018| 111500 p m | 2038895 98 2121 212138 900 2387 2067 500 20 30%
12/02/2018| 11:30.00 p m | 2038817 26 2128 212818 ac0 23686 2849 ™ B
12/02/2018| 114600 p. m. | 2038838 30 22.01 220032 a00 2448 2929 e 8.72%

Datos generales en horas de 1.224.11 1.224,106.93 50,400.00 24.29 29.35 -17.13%

sarvicio : 1224, :
ToTALES PROMEDIO ToTAL PROMEDIO
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Tabla 37 Dia 3, datos del aforo con equipo ultrasonico del IMTA en el Pozo #2

AUDITORIA A MEDIDORE S DE DIAME TRO IGUAL © MAYOR A 25 MM

DATOS DEL POZO

Av. Emiliano Zapata entre Av_ Topolobampo
can

‘Numb-u: POZO #2 Pomicilio: Av Independencia

Modidor Residante Ultrasanico
Vol (L Error
Fochs | formdeiniele | Lecime | Lcunma | vorw)  [riemposeg| a-uss | 9oguipe = submedido )
13/02/2019 12:00:00 2. m. | 2038951.66
13022018 12:15:00 & m. | 2038983 45 2182 218260 00 2428 29.00 s 16.38%
13/02/2019 12:30:00 2 m. | 2039005 15 2166 216600 00 2407 2048 541 -18.35%
13/02/2019 p’;: sg:_:::c""“
13022019 | 02:30.00 & 2039059.30
13/02/2019| 02:45.00 a. m. 2039080 52 i 21.22 212203 200 [ 23.58 28.85 5.27 “18.27%
13/02/2018| 030000 8 m. | 2039101 12 20 60 205018 00 2289 20 27 538 -21.80%
13/02/2019| 03:16.00 a. m. 203912220 21.07 21075.0 @00 23.42 29.08 666 19.47%
13022018 0330008 m. | 2039143 78 21.68 21584 5 00 23.98 28.81 483 18.77%
13/02/2019 03.45:00 2 m. | 2030164 97 2118 211815 00 2353 2872 518 -18.04%
13/02/2019 p“&: sil:ﬁ:&"“
13022019 05.45:00 8. m. | 2039195.23
13/02/2019| 06:00:00 a. m. 2039216.74 i 2181 215100 200 [ 23.90 29.17 5.27 -18.07%
13/02/2018| 06.15:00 8 m. | 2039238 68 2194 21936.7 00 2437 29.41 504 17.13%
13022019 06:30:00 2 m. | 2039260 75 2207 220734 a00 2453 2027 478 18.21%
13022019 06:45:00 2 m. | 2039263 00 2225 222611 a00 2472 29.01 429 14.78%
13/02/2019| 07.00.00 a. m. | 2039305.36 22.36 22356.3 200 2a.04 29.21 .37 -14.96%
13/02/2018| 07.15:00 8 m. | 2039327 83 22.27 222674 00 24.74 29.08 431 14.82%
13/02/2019| 07.30.00 4 m. | 203934873 22.10 221013 00 24 56 2037 a8 -15.38%
13022019 07-45:00 8 m. | 203937161 2188 218790 a00 2431 2903 472 16.27%
13022019 08:00:00 . m. | 2039393.46 21.06 218639 a00 2a.20 28.76 .48 -15.58%
13/02/2019 08.15.00 2. m. | 2039415.89 22.43 22433.1 00 2403 2918 a.2a -14.52%
12/02/2019| 08-30.00 8 m | 203844001 2411 241140 00 26 79 2924 245 marw
Taroarzots| PAS 9ol SquiEe
137022019 10-30:00 8 m. | 2039498 75
13022019 10:45:00 . m. | 203962412 26.37 263710 a00 28.19 29.79 160 -6.37%
13/02/2019| 11.00.00 2. m. | 2039549.70 26.68 26578.0 00 28.42 29,06 1.54 5.14%
13/02/2018| 1115008 m. 2039575 36 25 66 265659 2 200 28 51 2961 -1.10 S371%
13/02/2019| 11:30:00 . m. | 2039600 66 2520 262034 00 2810 2038 128 438%
12022018 11:45:00 8 m. | 2039625 85 2520 25196.0 a0o 28.00 29.55 156 527%
13/02/2019 | 12:00.00 p. m. | 2039650.81 2a.95 24953.9 a00 27.73 29.24 182 -5.10%
13/02/2019 12:15:00 p. m. | 2039675.04 24.23 242300 00 26.92 28.93 201 “6.95%
13/02/2018 123000 p m. | 2039699 37 24 34 24336 5 00 27.04 20 218 -7.48%
13/02/2019 12.45:00 p. m. | 2030724 37 2409 249038 00 2777 2908 128 4305
12/02/201a( 01:00:00 p. m. | 2039749 35 24.99 24909 2 00 2777 2027 -1.50 614
13/02/2019 | 011500 p 2030774.21 24.85 2a853.6 200 27.61 28.01 119 1a%
13/02/2019| 013000 p. m. | 2039799 06 24.85 248535 00 27.62 2903 141 aarn
13/02/2019| 01:45:00 p. m. 2039824 03 24.96 24965.0 200 27.74 29.13 -1.39 -4.76%
13/02/2019 02.00:00 p. m. | 2039849 24 26.22 26216.7 00 28.02 2809 07 3.35%
1ar0z/2018| P g0l =aubo
13022019 03:30:00 p. m. | 2039885 75
12/02/2018| 034500 p. m. | 2038910 35 24.60 24602 8 0o 27.34 2940 206 7.00%
13/02/2019| 04.00.00 p. m. | 203993484 24.49 2a291.0 a00 27.21 29.59 -2.38 -a.05%
13/02/2019| 04.15:00 p. m. | 2039959 41 24.67 245719 00 27.30 29.20 1.90 “6.50%
13/02/2019 04.30.00 p m. | 2039983 39 2358 23980 1 00 26 64 2044 278 “8.40%
13022019 04-45:00 p. m. | 2040007 28 2388 238035 00 26.55 2940 285 8715
12/02/2018( 05:00:00 p. m. | 2040031 88 2459 24589 9 00 27.32 29.49 247 -7.36%
13/02/2019 05.15.00 p. m. | 2040056.66 2478 247816 00 27.54 29.02 1.49 -5.13%
13/02/2018| 053000 p. m. | 2040080 99 24.34 24336 0 00 27.04 2884 180 624%
137022019 05.45.00 p 204010535 2435 2a353.8 00 27.06 2003 o7 57T%
137022019 06:00:00 p. m. | 2040120 75 2444 244436 a00 2716 2872 156 5425
13/02/2019( 0615200 p.m. | 2040153.76 23.96 23965.0 a00 26.63 28.64 222 -7.60%
13/02/2019| P50 gl eauipa
13/02/2019| 081500 p m. 2040211 94
13/02/2019 | 083000 p 2040235 85 2401 249063 00 2767 2938 7 5.82%
127022019 | 08:45:00 p m. | 2040262 06 2521 25210 2 a00 2801 2926 125 27%
13/02/2019| 09:00:00 p. m. | 204028722 2617 26166.6 a00 27.96 29.36 140 a.76%
13/02/2019 09.15.00 p. m. | 2040312.24 25.02 26016.3 00 2779 29,06 127 4.35%
13/02/2018( 093000 p m | 2040337 15 24 51 24910 8 900 2768 185 5.31%
13/02/2019| 09.45.00 p. m. | 2040351 86 2471 247120 00 2746 2888 143 403%
12/02/2018| 10-00:00 p. m. | 2040386 84 2508 250796 a0o 27.07 2916 130 a5
13/02/2019 | 10.15.:00 p 2040412.24 25.30 25300.4 a00 28,11 29.05 094 -2.25%
13/02/2018| 10.30.00 p. m. | 2040437.51 26.27 252728 00 28.08 29.07 099 241w
1370272018 10.45:00 p m. | 2040452 51 2459 2a992 5 00 2777 20 02 125 a32%
13022019 11:00:00 p. m. | 2040487 24 2473 247310 00 27.48 2876 128 4479
Datos generales on horas de| 4 287,72 | 1,287.718.05 | 48,600.00 |  26.50 20.17 -144.28 0.17%
TOTALES PROMEDIO ToTAL PROMEDIO
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Tabla 38 Dia 4, datos del aforo con equipo ultrasénico del IMTA en el Pozo #2

AUDITORIA A MEDIDORES DE DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 25 MM

DATOS DEL POZO

Av. Emiliano Zapata entre Av. Topolobampo

Nombre: POZO #2 Domicilio: con Av. Independencia

Medidor Residente Ultrasénico
Vol. (L) Error
Fecha | Hora de Lecinic | | e fin (m3) Vol.() |Tiemposeg| a-u/s | @equipe= submoido )
(m3) s

14/02/2019| 01:00:00 a. m. | 2040528 4
14/02/2019| 01:15:00 a. m. | 20405541 25.68 25684.7 900 28.54 2927 073 -2.50%
14/02/2019| 01:30:00 a. m. | 2040579.7 2560 256041 900 2845 2911 -0.66 -2.25%
14/02/2019| 01:45:00 8 m | 20406053 | 2559 255915 900 28.43 28.84 -0.40 -1.40%
14/02/2019| 02:00:00 a. m. | 2040630.7 |  26.47 25465.0 900 28.29 29.12 -0.82 -2.83%
14/02/2019| 02:15:00 8. m. | 20406559 | 2520 252006 900 28.00 2917 A7 4.02%
14/02/2019| 02:30:00 a. m. | 2040681.1 2519 251852 900 27.98 2843 -0.45 -1.58%
14/02/2019 Padrz S:Lﬂase‘gp”
14/02/2019| 04:45:00 a. m. | 2040741.4
14/02/2019| 05:00:00 a. m. | 2040766 5 2516 25159.7 900 27.96 29.06 -1.10 -3.79%
14/02/2019| 05:15:00 a m | 20407919 | 2535 253489 900 28.17 29.19 -1.02 -3.50%
14/02/2019| 05:30:00 a. m. | 2040816 9 2498 24984 4 900 2776 29.06 -1.30 -4.48%
14/02/2019| 05:45:00 a m. | 20408414 | 2455 245471 900 2727 28.99 172 -5.93%
14/02/2019| 06:00:00 a. m. | 20408658 2436 243637 900 2707 2912 -2.05 -7.02%
14/02/2019| 06:15:00 a m. | 20408907 |  24.67 24874 2 900 2764 2845 -0.81 -2.85%
e
14/02/2019| 08:00:00 a. m. | 2040927 1
14/02/2019| 08:15:00 a. m. | 2040952.4 |  26.32 253193 900 28.13 29.22 -1.09 A73%
14/02/2019| 08:30:00 a. m. | 20409779 2553 2565337 900 2837 2978 141 -4.73%
14/02/2019| 08:45:00 a m. | 20410036 | 2665 25649 4 900 28.50 29.07 057 -1.98%
14/02/2019| 09:00:00 a. m_ 2041029 2541 254114 900 2823 2937 -1.14 -3.88%
14/02/2019| 09:15:00 a. m. | 20410546 | 2659 255918 900 28.44 29.65 121 4.09%
14/02/2019| 09:30:00 a. m. | 20410803 2569 25690 4 900 2854 2931 -0.76 -261%
14/02/2019| 09:45:00 a m | 20411058 | 2554 25544 5 900 28.38 29.24 -0.85 -2.92%
14/02/2019| 10:00:00 a. m. | 20411313 2547 254721 900 2830 2926 -0.96 -3.27%
14/02/2019| 10:15:00 a. m | 20411565 | 2518 251824 900 27.98 28.84 -0.86 -2.98%
14/02/2019| 10:30:00 a. m. | 20411817 |  26.24 25239.0 900 28.04 29.28 1.24 4.22%
14/02/2019| 10:45:00 a m. | 2041207.3| 2565 25654 2 900 28.50 28.89 -0.38 1.33%
14/02/2019| 11:00:00 a. m. | 20412326 |  26.28 262772 900 28.09 29.33 1.24 4.24%
14/02/2019| 11:15:00 a. m. | 2041257 4 2477 247727 900 27583 2897 -1.44 -4.99%
14/02/2019| 11:30.00 a. m. | 20412822 | 2478 247817 900 27.54 28.89 136 4.69%
14/02/2019| 11:45:00 a. m. | 2041307 1 2494 24942 3 900 21n 2891 -1.20 -4 14%
e
14/02/2019| 01:15:00 p. m. | 2041344
14/02/2019| 01:30.00 p. m | 20413696 | 2564 256352 900 28.48 29.42 -0.93 317%
14/02/2019| 01:45:00 p. m. | 20413947 2507 250729 900 27 .86 2958 -1.73 -5.83%
14/02/2019| 02:00.00 p. m. | 20414193 | 2463 246253 900 27.36 29.56 -2.19 7.42%
14/02/2019| 02:15:00 p. m. | 20414441 24.78 24780.7 900 27.53 29.62 -2.09 7.05%
14/02/2019| 02:30:00 p. m. | 20414667 | 2463 246336 900 27.37 29.25 -1.88 6.43%
14/02/2019| 02:45:00 p. m. |2041493.3 |  24.67 24572.0 900 27.30 29.63 -2.33 7.86%
14/02/2019| 03:00:00 p. m. | 20415181 2479 247914 900 3755 29.18 164 5.61%
14/02/2019| 03:15:00 p. m. | 20415428 |  24.72 247210 900 27.47 28.95 -1.49 -5.13%
14/02/2019| 03:30:00 p. m. | 20415677 2493 24933 5 900 27.70 2934 -163 -5.66%
14/02/2019| 03:45:00 p. m. | 20415924 | 2463 24630.1 900 27.37 28.94 157 -5.43%
14/02/2019| 04:00:00 p. m. | 20416168 2442 244195 900 2713 2898 -1.84 -6.36%
14/02/2019| 04:15:00 p. m | 20416418 |  25.01 25008 8 900 27.79 28.98 119 411%

Datos generales en horas 979.90 979,895.13 | 35,100.00 27.92 29.19 -48.48 -4.26%

de servicio
TOTALES PROMEDIO TOTAL PROMEDIO
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Tabla 39 Comparativa de gastos registrados entre medidores de IMTA y JRAS

AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO #2

Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (I/S) Qpermanente (I/S)

11/02/2019 02:30:00 p. m. 28.44 23.01
11/02/2019 02:45:00 p. m. 28.05 23.05
11/02/2019 03:00:00 p. m. 28.70 23.41
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00

11/02/2019 04:45:00 p. m. 29.32 24.51
11/02/2019 05:00:00 p. m. 29.25 24.78
11/02/2019 05:15:00 p. m. 28.89 24.04
11/02/2019 05:30:00 p. m. 28.92 2372
11/02/2019 05:45:00 p. m. 28.70 23.56
11/02/2019 06:00:00 p. m. 29.33 23.90
11/02/2019 06:15:00 p. m. 28.86 24.49
11/02/2019 06:30:00 p. m. 28.73 24.30
11/02/2019 06:45:00 p. m. 28.59 24.00
11/02/2019 07:00:00 p. m. 28.47 23.62
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00

11/02/2019 08:45:00 p. m. 29.46 24.26
11/02/2019 09:00:00 p. m. 2918 24.87
11/02/2019 09:15:00 p. m. 28.70 2416
11/02/2019 09:30:00 p. m. 2943 24.26
11/02/2019 09:45:00 p. m. 28.89 23.68
11/02/2019 10:00:00 p. m. 29.21 2378
11/02/2019 10:15:00 p. m. 28.63 24.52
11/02/2019 10:30:00 p. m. 28.86 2413
11/02/2019 10:45:00 p. m. 28.68 24.29
11/02/2019 11:00:00 p. m. 28.61 2415
12/02/2019 01:00:00 a. m. 29.06 23.24
12/02/2019 01:15:00 a. m. 29.01 24.32
12/02/2019 01:30:00 a. m. 28.99 25.00
12/02/2019 01:45:00 a. m. 28.59 25.10
12/02/2019 02:00:00 a. m. 28.71 24.11
12/02/2019 02:15:00 a. m. 28.82 24.98
12/02/2019 02:30:00 a. m. 28.71 2413
12/02/2019 02:45:00 a. m. 28.69 23.34
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00

12/02/2019 04:45:00 a. m. 28.68 24.45
12/02/2019 05:00:00 a. m. 28.89 23.67
12/02/2019 05:15:00 a. m. 28.91 2475
12/02/2019 05:30:00 a. m. 28.52 24.02
12/02/2019 05:45:00 a. m. 28.48 24.36
12/02/2019 06:00:00 a. m. 28.67 2378
12/02/2019 06:15:00 a. m. 29.21 24.70
12/02/2019 06:30:00 a. m. 28.49 24.3]
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
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AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO #2
Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (I/S) Qpermanente (I/S)
12/02/2019 08:00:00 a. m. 29.28 23.22
12/02/2019 08:15:00 a. m. 29.23 2401
12/02/2019 08:30:00 a. m. 29.30 23.80
12/02/2019 08:45:00 a. m. 29.39 23.83
12/02/2019 09:00:00 a. m. 2915 24.90
12/02/2019 09:15:00 a. m. 29.25 24.77
12/02/2019 09:30:00 a. m. 28.95 24.28
12/02/2019 09:45:00a. m. 28.86 24.26
12/02/2019 10:00:00 a. m. 29.28 24.24
12/02/2019 10:15:00 a. m. 28.82 24.02
12/02/2019 10:30:00 a. m. 28.96 23.50
12/02/2019 10:45:00 a. m. 2916 23.48
12/02/2019 11:00:00 a. m. 29.06 24.08
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
12/02/2019 12:30:00 p. m. 30.11 24.3]
12/02/2019 12:45:00 p. m. 29.64 24.71
12/02/2019 01:00:00 p. m. 29.65 24.72
12/02/2019 01:15:00 p. m. 29.38 2417
12/02/2019 01:30:00 p. m. 29.44 24.46
12/02/2019 01:45:00 p. m. 29.05 2444
12/02/2019 02:00:00 p. m. 29.23 2442
12/02/2019 02:15:00 p. m. 28.95 23.83
12/02/2019 02:30:00 p. m. 28.85 23.79
12/02/2019 02:45:00 p. m. 2917 2442
12/02/2019 03:00:00 p. m. 29.17 2414
12/02/2019 03:15:00 p. m. 28.97 24.82
12/02/2019 03:30:00 p. m. 29.32 2390
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
12/02/2019 05:00:00 p. m. 29.66 24.68
12/02/2019 05:15:00 p. m. 29.54 24.72
12/02/2019 05:30:00 p. m. 29.33 2418
12/02/2019 05:45:00 p. m. 29.62 2424
12/02/2019 06:00:00 p. m. 2919 2476
12/02/2019 06:15:00 p. m. 28.97 24.86
12/02/2019 06:30:00 p. m. 28.84 24.30
12/02/2019 06:45:00 p. m. 28.88 2419
12/02/2019 07:00:00 p. m. 29.09 23.90
12/02/2019 07:15:00 p. m. 28.78 2471
12/02/2019 07:30:00 p. m. 29.03 23.79
12/02/2019 07:45:00 p. m. 28.62 24.38
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
12/02/2019 09:15:00 p. m. 29.29 23.71
12/02/2019 09:30:00 p. m. 29.48 23.80
12/02/2019 09:45:00 p. m. 29.50 23.88
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AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO #2
Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (I/S) Qpermanente (I/S)
12/02/2019 10:00:00 p. m. 29.64 2345
12/02/2019 10:15:00 p. m. 29.46 25.19
12/02/2019 10:30:00 p. m. 29.79 24.40
12/02/2019 10:45:00 p. m. 29.41 25.19
12/02/2019 11:00:00 p. m. 29.51 2373
12/02/2019 11:15:00 p. m. 29.57 23.41
12/02/2019 11:30:00 p. m. 29.49 23.88
12/02/2019 11:45:00 p. m. 29.39 2512
13/02/2019 12:00:00 a. m. 29.40 24.42
13/02/2019 12:15:00 a. m. 29.00 2412
13/02/2019 12:30:00 a. m. 29.48 24.01
13/02/2019 12:45:00 a. m. 29.33 24.54
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
13/02/2019 02:15:00 a. m. 29.17 26.11
13/02/2019 02:30:00 a. m. 29.42 23.93
13/02/2019 02:45:00 a. m. 28.85 23.26
13/02/2019 03:00:00 a. m. 29.27 22.50
13/02/2019 03:15:00 a. m. 29.08 24.30
13/02/2019 03:30:00 a. m. 28.81 23.69
13/02/2019 03:45:00 a. m. 28.72 23.37
13/02/2019 04:00:00 a. m. 28.46 24.21
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
13/02/2019 06:00:00 a. m. 29.17 24.26
13/02/2019 06:15:00 a. m. 29.41 24.51
13/02/2019 06:30:00 a. m. 29.27 2453
13/02/2019 06:45:00 a. m. 29.01 2492
13/02/2019 07:00:00 a. m. 29.21 24.76
13/02/2019 07:15:00 a. m. 29.05 24.72
13/02/2019 07:30:00 a. m. 29.37 24.40
13/02/2019 07:45:00 a. m. 29.03 24.21
13/02/2019 08:00:00 a. m. 28.76 24.35
13/02/2019 08:15:00 a. m. 29.16 25.75
13/02/2019 08:30:00 a. m. 29.24 27.56
13/02/2019 08:45:00 a. m. 28.97 25.68
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
13/02/2019 10:45:00 a. m. 29.79 2815
13/02/2019 11:00:00 a. m. 29.96 28.74
13/02/2019 11:15:00 a. m. 29.61 28.33
13/02/2019 11:30:00 a. m. 29.38 27.86
13/02/2019 11:45:00 a. m. 29.55 2814
13/02/2019 12:00:00 p. m. 29.24 27.35
13/02/2019 12:15:00 p. m. 28.93 26.49
13/02/2019 12:30:00 p. m. 29.23 27.63
13/02/2019 12:45:00 p. m. 29.05 27.95
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AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO #2
Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (I/S) Qpermanente (I/S)
13/02/2019 01:00:00 p. m. 29.27 27.57
13/02/2019 01:15:00 p. m. 28.81 27.63
13/02/2019 01:30:00 p. m. 29.03 27.56
13/02/2019 01:45:00 p. m. 2913 27.88
13/02/2019 02:00:00 p. m. 28.99 28.27
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
13/02/2019 03:30:00 p. m. 29.77 27.60
13/02/2019 03:45:00 p. m. 29.40 27.00
13/02/2019 04:00:00 p. m. 29.59 27.42
13/02/2019 04:15:00 p. m. 29.20 27.20
13/02/2019 04:30:00 p. m. 29.44 26.07
13/02/2019 04:45:00 p. m. 29.40 27.01
13/02/2019 05:00:00 p. m. 29.49 27.60
13/02/2019 05:15:00 p. m. 29.02 27.45
13/02/2019 05:30:00 p. m. 28.84 26.64
13/02/2019 05:45:00 p. m. 29.03 27.51
13/02/2019 06:00:00 p. m. 28.72 26.78
13/02/2019 06:15:00 p. m. 28.84 26.48
13/02/2019 06:30:00 p. m. 28.79 2548
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
13/02/2019 08:15:00 p. m. 29.56 27.60
13/02/2019 08:30:00 p. m. 29.38 27.70
13/02/2019 08:45:00 p. m. 29.26 28.28
13/02/2019 09:00:00 p. m. 29.36 27.63
13/02/2019 09:15:00 p. m. 29.06 27.98
13/02/2019 09:30:00 p. m. 29.23 27 .44
13/02/2019 09:45:00 p. m. 28.88 27.49
13/02/2019 10:00:00 p. m. 29.16 28.23
13/02/2019 10:15:00 p. m. 29.05 28.03
13/02/2019 10:30:00 p. m. 29.07 28.18
13/02/2019 10:45:00 p. m. 29.02 27.41
13/02/2019 11:00:00 p. m. 28.76 27.56
14/02/2019 12:45:00 a. m. 29.02 30.25
14/02/2019 01:00:00 a. m. 29.18 28.67
14/02/2019 01:15:00 a. m. 29.27 28.38
14/02/2019 01:30:00 a. m. 29.11 28.47
14/02/2019 01:45:00 a. m. 28.84 28.35
14/02/2019 02:00:00 a. m. 29.12 28.23
14/02/2019 02:15:00 a. m. 29.17 27.78
14/02/2019 02:30:00 a. m. 28.43 28.16
14/02/2019 02:45:00 a. m. 28.67 27.72
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
14/02/2019 04:45:00 a. m. 28.77 27.51
14/02/2019 05:00:00 a. m. 29.06 28.46
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AUDITORIA A MEDIDOR ELECTRONICO INSTALADO EN POZO #2
Medidor: IMTA JRAS
FECHA HORA Qultrasénico (I/S) Qpermanente (I/S)
14/02/2019 05:15:00 a. m. 29.19 27.95
14/02/2019 05:30:00 a. m. 29.06 27.58
14/02/2019 05:45:00 a. m. 28.99 26.94
14/02/2019 06:00:00 a. m. 2912 2715
14/02/2019 06:15:00 a. m. 28.45 2815
14/02/2019 06:30:00 a. m. 28.56 28.30
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
14/02/2019 08:15:00 a. m. 29.22 28.00
14/02/2019 08:30:00 a. m. 29.78 28.77
14/02/2019 08:45:00a. m. 29.07 2822
14/02/2019 09:00:00 a. m. 29.37 28.25
14/02/2019 09:15:00 a. m. 29.65 28.61
14/02/2019 09:30:00 a. m. 29.3] 28.51
14/02/2019 09:45:00 a. m. 29.24 28.31
14/02/2019 10:00:00 a. m. 29.26 28.36
14/02/2019 10:15:00 a. m. 28.84 27.63
14/02/2019 10:30:00 a. m. 29.28 28.49
14/02/2019 10:45:00 a. m. 28.89 28.54
14/02/2019 11:00:00 a. m. 29.33 27.61
14/02/2019 11:15:00 a. m. 28.97 27.43
14/02/2019 11:30:00 a. m. 28.89 27.66
14/02/2019 11:45:00 a. m. 28.91 27.80
Para el equipo de bombeo 0.00 0.00
14/02/2019 01:15:00 p. m. 29.99 28.66
14/02/2019 01:30:00 p. m. 29.42 28.31
14/02/2019 01:45:00 p. m. 29.58 27.38
14/02/2019 02:00:00 p. m. 29.56 27.37
14/02/2019 02:15:00 p. m. 29.62 27.68
14/02/2019 02:30:00 p. m. 29.25 26.99
14/02/2019 02:45:00 p. m. 29.63 27.59
14/02/2019 03:00:00 p. m. 2918 27.49
14/02/2019 03:15:00 p. m. 28.95 27.46
14/02/2019 03:30:00 p. m. 29.34 28.00
14/02/2019 03:45:00 p. m. 28.94 26.75
14/02/2019 04:00:00 p. m. 28.98 27.53
14/02/2019 04:15:00 p. m. 28.98 28.07
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Grafica comparativa entre gasto en pozo #2
Medidor Ultrasonico (datalogger de IMTA) Vs Medidor Permanente (JRAS)

o W/ iy

M

3

TIEMPO EN {hrs)

== Equipo Ultrasdnico del IMTA  =@=Medidor del JRAS
llustracion 76 Comparativa de curvas de gastos por cada medidor de IMTA y JRAS observandose el rango de submediciéon en
pozo #2

Se recomienda realizar una revisiéon y calibracién de los medidores instalados, 0 en su caso que sean reemplazados.
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Tabla 40 Concentrado de resultados promedio de aforos registrados en pozo #1 y afectados por el % error por submedicién
calculado
ANALISIS DE LA PRODUCCION AFORANDO CON EQUIPO ULTRASONICO EN POZO # 2 EN 2019, ANAHUAC,

CHIHUAHUA

(%) de error determinados
Datos del medidor "in situ™ Ez0l B TElEEr ==sniEe Correccién de velumenes por IMTA
(IMTA) con respecto al
Medidor de JRAS
Vrc:rl:l::ir:: Por Por Volumen Volumen
= Volumen Submedicion | Scbremedicid|producido
reportado . o o - - . Volumen total
or JRAS promedio | (%) de error | (%) de error promedio n promedio |corregido it e
Dia aforado = _ analizado por por segun las segun las segun las . .
segun I L promedioc | corregido
por hora | Submedicién | Sobremedicién horas de horas de horas de A
horas de = Lo o - (m°/hora) por hora
Lo {(m*/hora) operacion operaciéon |operacion o
operacién N N N (m*/hora)
al dia (m?) (m”) (m”) (m™)
11/02/2019 432.92 86.75 -16.59 0.0000 71.82 0.0000 504.74 14.39 101.14
12/02/2019 1,224.11 87 46 -17.13 0.0000 209.69 0.0000 1,433.80 14.98 102.44
13/02/2019 1,287.72 94.03 -9.13 0.0000 117.57 0.0000 1,405.29 8.58 102.61
14/02/2019 979.90 100.34 -4.26 0.0000 41.74 0.0000 1,021.64 4.27 104.61
Volumen
Velumen de produccion submedido del Veliamen total
total sin corregir segun 3,924.64 total de horas 440.82 corregido 4,365.46
horas de operacion (m?) de operacidn (m?)
(m*)
Volumen Unitario Volumen Unitario
promedio sin corregir 82.15 promedio corregido 102.70
(m®*fhora) (m*fhora)
Volimen mensual
producido y corregido 74,973.40
(m*/mes)
Volimen anual
producido corregido 899.680.79
(m*lafio)
(%) de error promedio 11.78
por Submedicién )
(%) de error promedio 0.00
por Sobremedicién )
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3.2.12 Resultados globales de los aforos y la produccion corregida a nivel anual
Como resultados globales de los aforos y produccion promedio anual corregida para la JRAS,
se determinaron los siguientes valores para 2019, estimando también la misma produccion
para 2018; ver la Tabla 27 Estadistica de produccion de los afos 2016, 2017 y 2018, son muy
similares las producciones de fuentes de abastecimiento, por esta razon se estima la misma
produccion para 2018.

Los resultados obtenidos de cada pozo #1y #2, se suman para determinar los datos globales
promedios:

Volumen total promedio por hora corregido: 204.45 m3
Volumen total mensual corregido =149,247.44 m®

Volumen total anual corregido =1"790,969.24 m3

% de error total por submedicion calculado promedio: -25.73%

Concluyendo, la produccién por estadistica de 2018, la que maneja el Area Comercial es de
1°230,067 m3/ano; la analizada con los reportes que registra el sistema de telemetria parael
mismo ano: 1194,387.40 m3/afio para 2018; y la que determina el IMTA en 2| 2019:
1°790,969.24 m3/aiio.

Con estos resultados, es recomendable revisar la informacidon que registra el sistema de
telemetria en pozos y tanques, para corregir los datos de produccion, realizar monitoreos con
equipos ultrasonicos durante una semana. Cuando se presentan apagones de energia
eléctrica, estos factores afectan al sistema de telemetria. La recomendacion se hace, porque
el volumen anual si es representativo: 1'790,969.24 - 1'194,387.40 = 596,581.84 m3/aio. Este
resultado puede considerarse también, a que es el agua que se esta abasteciendo a la red es
para mitigar las fugas tanto en tuberias como en tomas domiciliarias, para que los usuarios
tengan un buen servicio. Segun los resultados, es un volumen que se esta dejando de cobrar.

3.2.13 Volumenes facturados y cobrados de 2018 reportados por la JRAS

Con respecto a los voliumenes facturados por el Area Comercial de JRAS de 2017 y 2018, son
los siguientes:

¢ Elvolumen facturado promedio: 679,579 (2017) + 569,606 (2018) = 624,592 m3/aino
¢ Elvolumen cobrado promedio: 669,385 (2017) + 540,373 (2018) = 604,879 m3/afio

En la llustracion 77, se muestra los datos del volumen facturado y volumen cobrado a tiempo
de los anos 2017 y 2018.
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VOLUMEN FACTURADO DURANTE EL ANO 2017 Y 2018 EN ANAHUAC,
CHIHUAHUA

je:000 679,579
600,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

0

669,385

569,606 540,373

<

VOLUMEN FACTURADO (M3/ANO)

[ Vol. Facturado 2017 @ Vol. Cobrado 2017 [ Vol. Facturado 2018 [ Vol. Cobrado 2018

llustracion 77 Volimenes facturados y cobrados durante 2017 y 2018.
3.2.14 Importes de la facturacion y recaudacion a tiempo de 2017 y 2018

En la llustracion 78 se muestra la informacion de los importes: agua el 99% + (Alcantarillado +
Saneamiento) el 1%, de los annos 2017 y 2018, reportados del Area comercial de JRAS de
Anahuac.

El importe facturado anual promedio: $6°639,931 (2017) + $7°796,514 (2018) = $ 7°218,222 al
aino

El importe recaudado anual promedio: $5°825,982 (2017) + $6° 667,268 (2018) = $ 6 246,625
al afno

IMPORTES DE FACTURACION Y RECAUDACION DURANTE EL
ANO 2017 Y 2018 EN ANAHUAC, CHIHUAHUA

$7,796,514

$6,639,931 $6,667,268

$8,000,000

$7,000,000

$6,000,000

$5,000,000

$4,000,000

$3,000,000

$2,000,000

$1,000,000

2017 2017 2018 2018

M Facturacién 2017 $6,639,931
M Facturacién recaudado 2017 $5,825,982
M Facturacién 2018 $7,796,514
M Facturacidn recaudado 2018 $6,667,268

llustracion 78 Importes de la facturacion y recaudacién de 2017 y 2018
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3.2.15 Balance de Agua

El balance del agua permite identificar un indice de eficiencia del mismo, asi como del agua
gue no se vende. Proporciona acciones correctivas y preventivas para una administracion
eficiente del uso del agua. Ayuda a identificar las pérdidas fisicas y comerciales en sus
diferentes componentes. El realizar el balance del agua en términos de lo producido y su
distribucion no ayuda para efectos del control de pérdidas. El balance requiere de un trabajo
Minucioso que permita, a partir de una distribucion mas racional del agua y con el minimo
posible de afectaciones, comenzar el proceso recuperativo de las pérdidas de agua por fugas
o la incorrecta operacion del servicio, asi como la identificacion y correccion de las fallas
comerciales.

En cuanto a los resultados del balance de agua, se muestran a continuacion dos escenarios;
uno conforme a la informacion proporcionada por el JRAS y la segunda, segun los trabajos
realizados en campo, reconocimiento analisis de informacion, la situacion actual.

El balance segun el JRAS, |la produccion es de 1'194,387 m3/anuales, se autoriza un volumen
facturado del 47.69% y se cobra oportunamente el 45.24% y un 2.45% que es un consumo
autorizado pero no se cobrd. Incluye usuarios de uso Domeéstico, Comercial, Escolar, Publico.

En cuanto al Agua no contabilizada, que considera las pérdidas fisicas y comerciales
resultaron del 52.31 %; distribuidas de la siguiente manera:

En pérdidas aparentes: 0.16%

En pérdidas identificadas y eliminadas: 0.97%
En pérdidas potenciales: 0.0%

En pérdidas remanentes: 51.18%

ASENENEN

En la Tabla 41 se muestran los resultados del balance de agua segun JRAS de Anahuac,
Chihuahua, con la informacioén estadistica del 2018.
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Tabla 41 Balance de agua segtin el JRAS de Anahuac, Chih. para 2018

BALANCE DE AGUA SEGUN LA JRAS DE ANAHUAC,
CHIHUAHUA CON DATOS DE 2018

1,194,387
100%

CONSUMO: MEDIDO,

CONSUMO AUTORIZADO| PROMEDIO; POR TIPO DE
FACTURADO (Cobrado) USUARIO:Doméstico, Comercial
y Publico
540,373 540,373
MNota: Vol. Cobrado
o
45.24% publico: 7,040 m3/afio
DOMESTICO
CONSUMO AUTORIZADO
FACTURADO 0
(Mo cobrado)
CONSUMO AUTORIZADO COMERCIAL
0
569,606 29 233 ESCOLAR
47.69% 2.45% 9,869
PUBLICO
19,364
CONSUM O DE USUARIOS QUE
SOLICITARON SERVICIO DE
PIPA
928.6
VOLUMENES EN
PERDIDAS APARENTES MANTENIMIENTCO CON
VACTOR
1,879 584.1
AGUA NO VOLOMENES REGISTRADOS A
PRESIDENCIA ([SERV.
CONTABILIZADA 0.16% PUBLICO) CON PIPAS
365.9
FUGAS EN MEDIDORES
624,781 1,215
52.31% PERDIDA S FUGAS EN TUBERIAS (red)
IDENTIFICADAS Y 66
ELIMINADA S FUGAS ENTOMAS
9,580
11,632 FUGAS EN VALVULAS
0.97% 771
FUGAS TANQUES
No reportado
PERDIDAS FUGAS EN TUBERIAS
POTENCIALES No reportado
0 FUBAS EN TOMAS
0.0% No reportado
FUGAS EN VALVULAS Y
WMEDIDORES
No reportado
INCLUYE: PERDIDAS FISICAS,
CLANDESTINGS, DEFICIENCIAS EM LA
MICRONEDCION, USUARICS
PERDIDAS IRRESULARES, ESTIMACION DE
REMANENTES COMSUMDS MO COMFIABLE, FERDIDAS
POTEMCIALES, DERRAMES EM
TANCQUES, Y PERDIDAS
IRRECUPERABLES FISICAS.
611,270 611,270
51.18%
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En lo que respecta al balance de agua segun el “Estudio del IMTA” operativo y comercial,
propuesto, arroja los siguientes resultados:

La produccion determinada con mediciéon de equipos ultrasénicos, de cuatro dias de
aforo en fuentes de abastecimiento, el volumen promedio diario y extrapolado al afo fue
de 1'790,969.24 m?3/anuales, se considera el mismo volumen facturado paro que al
afectarlo por la nueva produccion cambia el porcentaje de consumo autorizado, en este
caso al 31.80% y como volumen cobrado a tiempo el 30.17%. Que incluye usuarios de uso
Domeéstico, Comercial, Escolar, y Publico.

En este caso, se realizd el analisis del consumo autorizado no facturado ni cobrado,
determindndose un volumen de 29,233 m?3/ano, que representa un 2%, los volUmenes por
tipo de usuario son los siguientes:

e Escolar: 9,869 m3/afio
e Publico: 19,364 m3/afio

Volumen total que se ha dejado de facturar: 29,233 m3/aro

En cuanto al Agua no contabilizada, que considera las pérdidas fisicas y comerciales
resultaron del 68.20%; distribuidas de la siguiente manera:

En pérdidas aparentes: 33.40%

En pérdidas identificadas y eliminadas: 0.65%
En pérdidas potenciales: 29.97%

En pérdidas remanentes: 418%

7 7 7
0'0 0'0 0.0

X3

%

En la Tabla 42 se muestran los resultados del balance de agua segun el “Estudio del IMTA”
para la JRAS de Anahuac, Chihuahua, considerando la produccion calculada de 2019, la
misma para 2018.
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Tabla 42 Balance de agua segtn el Estudio del IMTA para 2018
BALANCE DE AGUA SEGUN EL ESTUDIO PARA JRAS DE
ANAHUAC, CHIHUAHUA EN 2019

CONSUMO: MEDIDO,
CONSUMO AUTORIZADO| FPROMEDIO: POR TIPO DE
FACTURADO [Cobrado] L.ISL.IARID:DDm?'Sl.ico, Comercial
v Pdblico
540,373 540,373
- Nota: Vol. Cobrado
o publico: 7,040 m3/afio
DOMESTICO
CONSUMO AUTORIZADO
FACTURADO 0
CONSUMO AUTORIZADO (No cobrado) COMERCIAL
0
569,606 29,233 ESCOLAR
31.80% 1.63% 9,869
PUBLICO
19,364
POR ERROR EN LA MEDICION
EN POZOS; VOLUMEN QUE SE
DEJA DE MEDIR POR.
SUBM EDICION
596,581.8
CONSUMO DE USUARIOS QUE
SOLICITARON SERVICIO DE
PIFA
928.6
VOLUMEMES EN
1,790,969 PERDIDAS APARENTES MANTENIMIENTO CON
VACTOR
100% 598,095 584.1
VOLUMENES REGIS TRADOS A
AGUA NO PRESIDENCIA (SERV.
CONTABILIZADA 33.40% PUBLICO)} CON PIPAS
365.9
FUGAS EN MEDIDORES
1,221,363 1,215
68.20% PERDIDA S FUGAS EN TUBERIAS (red)
IDEMTIFICADASY 66
ELIMINADAS FUGAS EM TOMAS
9,580
11,632 FUGAS ENVALVULAS
0.65% 771
FUGAS EN MEDIDORES
87,796
PERDIDA S FUGAS EN TUBERIAS.
POTENCIALES 95,806
536,692 FUGAS EN TOMAS
29.97% 296,691
FUGAS EN VALVULAS
56,399
INCLUY E: PERDIDAS FISICAS,
CLA NDESTINOS, :';amencu\s EM LA
MICROMEDICIIN, USUARIOS
PERDIDA S IRREGULARES, ESTMACKN DE
REMAMENTES CONSUMOS MO COMFIAELE, FERDIDAS
FOTENCIALES, DERRAMES EN
TANQUES, Y PERDIDAS
IRRECUFERABLES FEICAS.
74,945 74,945
4.18%
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3.2.16 Determinacién de la Eficiencia Fisica

a) Con datos del Area Comercial de 2016, 2017 y 2018

En laTabla 27, se indican las estadisticas de produccion de los afos 2016, 2017, y 2018. Asi
mismo en la llustracion 73, se muestra una grafica comparativa de las producciones
registradas anivel anual.

e Segun datos estadisticos de 2018”

Eficiencia risica= Volumen consumido; VOlUMEN producido X 100

Eficiencia risica= 569,606 m3/afio /1'230,067 m3/afio = 46%

Agua no contabilizada (pérdidas fisicas y comerciales) = 660,461 m3/afio/1'230,067m3/afio =
54%

e Considerando el valor promedio:1°233,256 m3/aiio
Eficiencia risica= 569,606 m3/afio /1233,256 m3/afio = 46%
Agua no contabilizada (pérdidas fisicas y comerciales) = 663,650 m3/afio /1233256 m3/afio =
54%

e Considerando los registros del sistema de telemetria: 1'194,387.40 m3/aio
Eficiencia risica= 569,606 m3/aiio /17194,387.40 m3/afio = 48%
Agua no contabilizada (pérdidas fisicas y comerciales) = 624,781.4 m3/afio / 11194,387.40
m3/afio = 52%

b) Con los aforos con equipo ultrsénico del IMTA en 2019

En la Tabla 34 se indican los resultados de las mediciones con equipo ultrasénico de gasto, se
instalaron en el pozo #1y en la Tabla 40 se presentan los resultados del pozo #2, en ambas
mediciones con sus respectivas curvas comparativas “Medidor ultrasénico de IMTA y datos
registrados con el sistema de Telemtria en los mismos pozos y tanques de la JRAS de Anahuac.

La sumatoria del gasto registrados en pozo #1 + los volumenes registrados en pozo #2, se
determiné una produccién total anual de 1'790,969.24 m3/aio

Eficiencia risica= Volumen consumido/ VOIUMeEN produciao X 100

Eficiencia risica= 569,606 m3/aiio /1°790,969.24 m3/afio = 32%

Agua no contabilizada (pérdidas fisicas y comerciales) =1°221,363.24 m3/aio/17790,969.24
m?3/afo =68%
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3.2.17 Determinacion de la Eficiencia Comercial
En la llustracion 78 se muestran datos de los importes facturados y recaudados; los montos
consideran: el 99% por agua + (Alcantarillado + Saneamiento) el 1%, de los afios 2017 y 2018,
reportados del Area comercial de JRAS de Anahuac.

a) Con datos del Area Comercial de 2017 y 2018

Eficiencia comercial = INgreso por venta de agua ($/afo) / Dinero facturados por venta de agua

($/afio)

Para 2017: Eficiencia comercial = 5°825,982 $/afio/6°639,931 $/afio = 88%

Para 2018: Eficiencia comercial = 6 667,268 $/afio/7 796,514 $S/afho = 86%
3.2.18 Determinacion de la Eficiencia Global

Eficiencia giona = Eficiencia risica X Eficiencia comercia X 100

a) Con datos del Area Comercial de JRAS de 2018

v' Considerando los registros del sistema de telemetria: Eficiencia risica= 48%
v' Considerando la Eficiencia comerciai= 86%

Eficiencia gioba = 0.48 X 0.86 X100 = 41%

b) Con los aforos con equipo ultrsénico del IMTA en 2019

< Considerando la Eficiencia risica = 32%
+ Considerando la Eficiencia comerciai= 86%

Eficiencia ciobai = 0.32 X 0.86 x 100 = 28%

3.2.19 Comparativa de niveles de eficiencia - JRAS de Anahuac VS IMTA
A continuacion se ilustra una comparativa de las eficiencias: Fisica, Comercial y Global, segun
los datos del Organismo Operador (JRAS de Anahuac) (llustracion 2.3.4) y con aforos realizados

en fuentes de abastecimiento segun el estudio del IMTA (llustracion 2.3.5). Solamente se
modifica el dato de produccion, los resultados no se observan tan disparados.
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NIVELES DE EFICIENCIA GLOBALES SEGUN LA JRAS DE
ANAHUAC, CHIHUAHUA PARA 2018

De 1°194,387.40 m3/afio que
se producen, se facturan
569,606 m3/afio de este
volimen, se cobran 540,373
m3/afio, el volimen que se
deja de cobrar: 624,781.4

Perdidas Fisicas

- Desperdicios

- Fugas: en tomas,
lineas conduccién,
valvulas, medidores

86%

Perdidas Comerciales
- Estimacion cons.

- Lecturas alteradas

- Clandestinaje

- Instituciones que no

419 P&a"

52%

Agua no
contabilizada

48%

EFICIENCIA FiSICA EFICIENCIA COMERCIAL EFICIENCIA GLOBAL

llustracion 79 Niveles de eficiencias con datos del organismo operador JRAS.

NIVELES DE EFICIENCIA GLOBALES SEGUN ESTUDIO
DE IMTA EN 2019

De 1°790,969.24 m3/afio que se
producen, se facturan 569,606
m3/afio de este volimen, se
cobran 540,373 m3/afio, el
volimen que se deja de cobrar:
1°221,363.24 m3/afio

Perdidas Fisicas

- Desperdicios

- Fugas: en tomas,
lineas conduccién,
valvulas, medidores

86%

Perdidas Comerciales
- Estimacion cons.

- Lecturas alteradas

- Clandestinaje

- Instituciones que no

pagan

68%

Agua no
contabilizada

==_

EFICIENCIA FISICA

EFICIENCIA COMERCIAL EFICIENCIA GLOBAL

llustracion 80 Niveles de eficiencias con aforos realizados en pozos segtin Estudio IMTA
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3.2.20 Analisis de las pérdidas segun los resultados de IMTA

Analizando la informacién de la JRAS, la Eficiencia Comercial se ubica en un 86%; es un
porcentaje que en términos generales se considera bien. Lo mejor es que, todo el volumen
facturado que se reporta segun el padron de usuarios, sea lo que se recaude, es decir el 100%,
imposible; porque existen usuarios clandestinos, irregulares, medidores que ya cumplieron su
vida util, estimacion de consumos bajos, entre otros factores.

La Eficiencia Fisica es del 32%, es baja; esto quiere decir que existe una alta incidencia de
pérdidas fisicas y comerciales; el Volumen de Agua No Contabilizada es de 1'221,363.24 m3/afio.
Asimismo, cabe indicar que el consumo de energia eléctrica y pago ha de ser alto para
disponer de una produccioén anual de 1'790,969.24 m3/afio.

La Eficiencia Global resulta de un 28%, el resultado, no es congruente, porque se esta
extrayendo mas agua que la requerida para abastecer a la poblacion de Anahuac, Chihuahua.
El volumen total extraido 1"790,969.24 m3/afo, se requiere para mantener la red presurizada
con todas las fugas que existan e irregularidades de algunos usuarios. Cabe indicar que segun
se incrementan las fugas hay que aumentar el volumen de produccion, es la forma de
Mmantener la operacion de la red en condiciones favorables para abastecer a la localidad con
las deficiencias existentes.

3.2.21 Estimacion de la demanda de agua para la poblacion de Anahuac

Partiendo de que la medicion en fuentes de captacion, lineas de conduccion y red de
distribucién, estuvieran en buenas condiciones, se requiere solamente una produccién
promedio segun las estadisticas de 604,879 m3/afio, para una poblacién estimada segtin
JRAS de 9,952 habitantes, con un consumo medio de 166 I/hab./dia.

Analizando la informacion obtenida de los estudios del “Plan Estatal Hidrico 2040 de
Chihuahua” en 2017, relacionados al “Diagnéstico de los Servicios de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Anahuac, Chihuahua”, segun los datos oficiales de las
proyecciones del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO); como uUnica dependencia
facultada para hacer las proyecciones de la poblacion en México. En la llustracion 81, se
muestra la curva de proyeccion de poblacion de la Localidad de Anahuac. La curva no presenta
decremento, segun la poblacién conforme avanzan los aios disminuye. Para fines del estudio
se considera la poblacién para el afno 2020 de 10,400 habitantes.
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llustracion 81 Proyeccion de poblacion de la Localidad de Anahuac, Chihuahua.

Asi mismo, el consumo se estimo con base en el nivel socioeconémico y el clima. En la Tabla
43, se presentan los valores recomendados en el MAPAS 2007, y en la Tabla 44 se definen los
climas de acuerdo con la temperatura media anual. Para los casos de climas semifrio se
consideran los mismos valores que para el clima templado.

Tabla 43 Consumos por hivel socioeconémico y clima.

Consumo por nivel socioeconémico
Clima (I/hab./dia)

Residencial Media Popular
Calido 400 230 185
Semicalido 300 205 130
Templado 250 195 100

Tabla 44 Climas de acuerdo con la temperatura.

Temperatura media anual: (°C) tipo

de clima Clima
Mayor que 22 CALIDO Calido

De 18 a 22 SEMICALIDO Semicalido
De 12 a17.9 TEMPLADO Templado
De 5 a 11.9 SEMIFRIO Semifrio
Menor que 5 FRIO Frio

La temperatura de la zona se obtuvo de los datos de la red de estaciones climatoldgicas de la

CONAGUA, ver Tabla 45.
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Tabla 45 Determinacion de la temperatura.

Estacion climatologica Temperatura ronedla Clima
normal anual "C
8032 COLONIA ANAHUAC (132 Templado

Por lo tanto, el consumo propuesto para la Localidad de Anahuac, segun los factores de
clima que estable la CONAGUA es de 195 |/hab/dia, ver Tabla 46.

Tabla 46 Determinacion del consumo para la Localidad de Anahuac.

. . Rural o . . . Consumo
Localidad Clima Urbano Residencial |Media Popular /hab./dia
8032 COLONIA o o o
ANAHUAC Templado |Rural 0.00% 97.49% 2.51% 195

Realizando operaciones,

¢ Poblacion proyectada al afo 2020: 10,400 habitantes

¢ Consumo por habitante dia: 195 I/hab./dia

e En 2010 el promedio de ocupantes por vivienda ascendié a nivel municipal a 3.5
personas. En las ZAP urbanas el mismo indicador era igual a 3.8 y en las localidades
con los dos mayores grados de rezago social del municipio a 2.9. Segun “Plan Estatal
Municipal de Cuauhtémoc, Chihuahua. Para fines del analisis 2.9 por vivienda
https.//www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/33554/Chihuahua_017.pdf

e Se determind el 68% de agua no contabilizada, que incluye pérdidas fisicas y
comerciales, con un programa de control de perdidas disminuirlas a corto plazo al 30%
y continuar a mediano plazo hasta un 20%de pérdidas.

Demanda requerida con todo y el porcentaje de perdidas analizado: 195 x 68% = 328 |/hab/dia
x 10,400 hab. x 365 dias =1°243,569.60 m3/afo

Producciéon extraida de fuentes de abastecimiento subterraneas: 1790,969.24 m?3/aio,
segun los aforos del IMTA.

Diferencia de volumenes: 547,399.64 m3/aio, considerado como agua no contabilizada un
30.56%.

Continuar con el programa de control de pérdidas hasta llegar al 20% como pérdidas
irrecuperables: 298,494.87 m3/afio, con respecto a la produccion total. Por lo tanto, el
consumo por persona puede incrementarse hasta mas de 270 I/hab/dia.

Se recomienda trabajar en programas de recuperacion de pérdidas a corto y mediano plazo,
no Mmas de 4 a 6 anos. Por el momento se factura un volumen de 569,606 m3/aiio, volumen
por recuperar: 922,868.36 m3/aio, en total sumaria una produccion de 1'492,474.36 m3/aiio,
el 20% de pérdidas irrecuperables =17790,969.24 m3/afo.
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Con el programa de control de pérdidas se mejora el consumo a los usuarios de 195 I/hab./dia
a mas de 270 I/hab./dia; instalar valvulas reductoras de presion de 3 kg/cm?bajarlas a 1.5
kg/cm?, es la recomendable. Asi mismo, actualizar las tarifas para incrementar la recaudacioén
y disponer del recurso financiero necesario para mantener el sistema en buenas condiciones
operativas y conservar las eficiencias con acciones sistematizadas con su respetivo
presupuesto y se cumplan.

Otros beneficios: Disminucion del consumo de energia eléctrica y por ende su importe; los
gastos de mantenimiento a infraestructura hidraulica y electromecanica, recuperacion del
volumen de agua no contabilizada. Para un mejor control de las pérdidas y operacion del
servicio implementar la sectorizacion de la red para una mejor distribucion del agua.

Con las dos fuentes de abastecimiento existentes y un tercer pozo que falta equiparlo e
instrumentarlo, la produccion es suficiente. En cuanto entre en operacion el tercer pozo, el
pozo #1, dejara de operar, Unicamente entrara en operacion cuando alguno de los equipos de
bombeo ya sea del pozo #2 o pozo #3, requieran mantenimiento.

3.2.22 Observaciones y recomendaciones

v' Se recomienda trabajar en programas de recuperacion de pérdidas a corto y mediano
plazo, no mas de 4 a 6 anos. Del 68% disminuirlas al 20%, como pérdidas irrecuperables:
298,494.87 m3/aio.

v" Por el momento se factura un volumen de 569,606 m3/afio, volumen por recuperar:
922,868.36 m3/afio, con el incremento de la eficiencia fisica el consumo puede llegar de

137 |/dia/hab. a 270 I/hab/dia.

v' Con una produccidn de 1'492,474.36 m3/aio, se pueden abastecer 10,400 habitantes,
con un 20% de pérdidas irrecuperables =1790,969.24 m3/afio.

v' Continuar con programas de sustitucion de medidores domiciliarios; por sustituir 2829
aparatos que ya cumplieron su vida util.

v' Continuar con programas de sustitucion de tomas domiciliarias; por sustituir 822 tomas
(tuberia galvanizada y poliducto).

v' Revisar la operacion y el sistema de telemetria para disminuir el porcentaje de
submedicion.

v Mejorar la estructura del padron de usuarios; regularizar los usuarios Morosos;
Actualizar informacion.
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4. ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS

El Padron de Usuarios es un conjunto de datos estructurados que integran la informacion
particular de cada uno los usuarios reales y factibles. La administracion del Padron de Usuarios
es llevada a cabo por el Departamento del Area Comercial.

4.1 Descripcion del padrén de usuarios

Cada usuario es dado de alta en el padrodn al iniciar el tramite de contratacion; es confirmado
al concluir el pago de contratacion y la instalacion de los nuevos servicios. El padron de
usuarios contiene la siguiente informacion:

v En expediente:
» Copia del contrato
» Copia del contrato que acredita la propiedad del predio
» Copia del cambio de propietario (si se ha realizado)
» Entre otros

v En sistema Informatico:
» Informacioén del usuario:
No. de Cuenta
Nombre
Direccion (calle, nUmero exterior, nUmero interior)
Tipo de usuario
Numero del medidor
Sector
Numero secuencial (ruta)
tos de facturacion:
Datos del usuario
Historial de consumo
Conceptos de cobro
Entre otros

ANENENENENENEN

> D

Q

AN

Metodologia de la JRAS para la actualizacion constante del Padrén de Usuarios

La actualizacion del padron de usuarios se realiza solamente por solicitud de los usuarios, para
cambio de nombres u otros datos de identificacion del contrato (direccion, nuevo propietario,
etc.). No hay un procedimiento formal que lleven a cabo actividades especificas para evaluar
o auditar la confiabilidad del padron de usuarios periddicamente. No se tienen acciones
sistematizadas anualmente para la actualizacién del Padrén, por lo mismo que es una
localidad pequena. Las mejorias se realizan conforme la identificacion de la problematica de
los servicios, antigledad de las colonias y zonas de crecimiento.

Otras dos formas de actualizar el Padron de Usuarios, emplean procedimientos que manejan
en el Area Comercial: Altas al Padrén, Baja y suspension temporal, y correcciones al Padron,

113



"c
N _
”‘ ESTUDIO DE ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS, ( IMTA
CATASTRO DE REDES Y SECTORIZACION EN LA CIUDAD DE
JCAS ANAHUAC, MUNICIPIO DE CUAUHTEMOC ESTADO DE
CHIHUAHUA

NSTITUTO MEXICAND
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

con el personal de lecturistas, los que reparten las boletas, y los mismos usuarios que ya se
conocen entre si, asi como los que reparan las fugas, y el Jefe técnico de operacion de la red
de distribucion.

4.2 Status de la base de datos del Padrén de Usuarios

Segun el “Plan estatal hidrico 2040 de Chihuahua.- Diagndstico de los Servicios de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Anahuac, Chihuahua, reporta los siguientes
resultados:

Se reportan 4,096 tomas, de las cuales 268 estan dadas de baja. Las cuales se clasifican de la
siguiente manera: 3,936 domesticas, 102 comerciales, 18 escolares y 37 de uso publico. Personal
de la JRAS comenta que todas las tomas cuentan con medidor instalado, pero que no tienen
un control de cuantos medidores funcionan correctamente, o en qué ano fueron instalados.
Se desconoce si estos medidores se instalaron de acuerdo a la normatividad.

De acuerdo al Analisis de la base de datos del Padron de usuarios del JRAS, se muestran a
continuacion los resultados del afio 2018. Con respecto a los resultados de 2017, se observan
algunas variaciones, la informacion no es congruente.

En el caso del padron de 2018, se cuenta con 4,138 predios, de los cuales 4108 estan registrados
con su respectiva toma domiciliaria y en 30 predios posiblemente se dejo preparacion de
toma domiciliaria, este dato lo sabe la presidencia municipal, ya que son los que ejecutan los
proyectos de obras publicas y saben donde se dejo la preparacion.

Por lo tanto, de los 4,108 tomas contratadas, todas tienen medicion domiciliaria, se desconoce
en qué estado estan operando los micromedidores. Como servicio medido se tienen
registradas 3,756 tomas como activas, con el 90.8%; de baja 283 tomas, las cuales presentan
problemas de adeudos, bajas temporales, siendo un 6.8%; finalmente 69 tomas, como
inactivas, no tienen ningun servicio de los que presta el organismo operador, son domicilios
de caso especial.

Se analizé que el 99.3% de las tomas tienen micromedidor instalado, el 22% estan
funcionando con una instalacion de mas de 10 afos, un 47% funcionando entre 6 a 10 afos, y
un 31% entre 5y a la fecha. Esta informacion es proporcionada de manera estima por personal
del Area Comercial.

Los resultados se muestran en la Tabla 47.
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Tabla 47 Se muestra la situacion actual del padrén de usuarios de 2018 de JRAS.

STATUS DEL PADRON DE USUARIOS DE 2018 DE JRAZ DE ANAHUAC, CHIHUAHUA

CONCEPTOS CANTIDAD | EN (%) OBSERVACIONES
PREDIOS CON No. DE CONTRATO 4,108 99%
PREDIOS SIN CONTRATO 30 1%
TOTAL DE PREDIOS 4,138 100%
TOMAS DOMICILIARIAS ACTIVAS

SERVICIO MEDIDO (SM) 3,756 90.8% Con servicio de 24 horas continuo
BAJA. (adeudesssuspension del 283 6.8% Vuelve a reactivar los servicios
servicio)

TOMAS DOMICILIARIAS INACTIVAS |69 1.7%

No. TOTAL DE TOMAS 4,108 99%
MICROMEDIDICON

No. DE MICROMEDIDRES o
INSTALADOS 4108 99.3%
FUNCIONANDO MAS DE 10 ANOS 903 22%
FUNCIONANDO CON ENTRE 6 Y 10 o
AROS 1,926 47%
FUNCIONANDO ENTRE 5 ANOS A LA o
FECHA 1,279 31%

No. TOTAL DE TOMAS ACTIVAS 4,108 99%
CLASIFICACION DE TOMAS POR TIPO

DE TARIFA

BAJA (B) 3 0.0725%
COMERCIAL SERVICIO ACTIVO (CSA) |97 2.3441%
COMERCIAL SERVICIO BAJA (CSB) 5 0.1208%
COMERCIAL SERVICIO CONGELADA

(CSQ) 1 0.0242%
DOMESTICO SERVICIO ACTIVO (DSA) |3,606 87.1435%
DOMESTICO SERVICIO BAJA (DSB) 275 6.6457%
DOMESTICO SERVICIO CONGELADA

(DSC) 66 1.5950%
ESCOLAR ACTIVO ESTATAL (EAE) 4 0.0967%
ESCOLAR ACTIVO FEDERAL (EAF) 12 0.2900%
ESCOLAR CONGELADO FEDERAL

(ECF) 1 0.0242%
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STATUS DEL PADRON DE USUARIOS DE 2018 DE JRAZ DE ANAHUAC, CHIHUAHUA

CONCEPTOS CANTIDAD | EN (%) OBSERVACIONES
ESCOLAR SERVICIO POR DEFINIR
(ESD) 1 0.0242%
PUBLICO ACTIVO FEDERAL (PAF) 2 0.0483%
PUBLICO ACTIVO MUNICIPAL (PAM) |27 0.6525%
PUBLICO ACTIVO OTROS (PAO) 8 0.1933%
No. TOTAL DE TOMAS 4,108 99%
BAJA 283 6.8391% | Bajas provisionales o temporales
TOMAS ACTIVAS 3,756 90.7685%
Definitivamente no tienen los
coneHbhone 68 1.6433% | servicios, casos especiales
POR DEFINIR 1 0.0242%
No. TOTAL DE TOMAS 4,108 99%

CLASIFICACION DE TOMAS POR TIPO

DE USUARIO
BAJA 3 0.0725% | Usuarios congelados
Taller mecanico, salén de fiestas,
bodegas, panaderias, cocina
o econémica, farmacia, abarrotes,
dehlaxelial 103 24891% Lavanderia, abarrotes, restaurantes,
purificadora, hotel, (activo y no
activos)
DOMESTICO 2947 953842% Casas, casa y nhegocio, lotes, etc.
’ ’ (activos y no activos)
ESCOLAR 18 0.4350% | Escuelas
. Iglesias, Pantedn Mpal, jardines,
(o)
PUEe 37 0.8942% entre otros, (activos y no activos).
TOTAL DE PREDIOS CON CONTRATO |4,108 99% Medicién al 100%

Las tomas congeladas son aquellas que el organismo operador decide ponerlas en esta
clasificacion porque no presentan consumo de agua por diferentes razones, especialmente
porque la casa esta deshabitada. De esta manera en estas cuentas no se sigue incrementando
el adeudo.

Los usuarios que tiene un solo apellido, es porque tienen un solo apellido. Las cuentas que
tienen como usuario dos nombres, es porque asi se realizd el contrato. Las cuentas que en sus
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domicilios tienen dos calles, es porque se encuentran en esquinas. Las cuentas que en sus
domicilios tienen tres calles, las dos ultimas indican entre que calle y calle se encuentra.

43 Metodologia para la actualizacion del padrén de usuarios

Se selecciond una muestra de tomas domiciliarias de tal manera que garantice el 95% de
confiabilidad y un error maximo del 5% sobre el total de conexiones reportadas por el
organismo operador. Con un total de 4109 conexiones, resulté una muestra de 350 tomas.

Sobre la muestra se realizaron recorridos de levantamiento de informacion propia de los
contratos de servicios. La verificacion fue de forma ciega, es decir, sin conocimiento de la base
de datos del padron de usuarios, ni del estado de las conexiones instaladas.

La seleccion de los elementos en la muestra se realizo sobre el plano catastral que proporciono
la Seccional Municipal de Anahuac, y de manera completamente aleatoria, es decir, los
predios visitados se definieron al azar. En la llustracion 82 se muestra el plano catastral y la
localizacion de los predios seleccionados para la verificacion del padron de usuarios. La
seleccion se realizé en la zona que es operada por la JRAS. Los poligonos de los predios que se
observan son los que actualmente administra la Seccional Municipal en su catastro. Cabe
sefalar que en la parte suroeste de la localidad se observan una menor densidad de puntos
debido a que es una zona en crecimiento con pocas construcciones. El geoprocesamiento
para la seleccion de la muestra se realizé en ArcGis.

-

llustracion 82 Muestra de predios para la actualizacion del padrén de usuarios.
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El personal que realizé los recorridos de campo tenia como informacion solamente la
localizacion del predio por visitar. Se definié la informacion por recabar con base en la
informacion que contiene el padron de usuarios y que corresponda con informacion propia
de la conexion, asi como informacion adicional que fuera util para realizar un diagnésticos de
las tomas domiciliarias. La informacion consistio en datos de localizacion, datos del medidor
y la conexion (caracteristicas y estado fisico), y el uso de la toma. En la siguiente imagen se
muestra la ficha que se utilizé en campo.

ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS, ANAHUAC, CHIH.
DATOS PARA LA VERIFICACION

Clave: Fecha:

Ubicacion

Calle y numero

Entre calle: Y calle:

Colonia: Ciudad:

Coordenadas: Latitud: Longitud: Altitud:
Datos de la toma

Toma visible: |:| Si |:| No Posicion de instalacion:
Giro o0 Uso: Antigliedad del medidor: afios

Numero de medidor: Condiciones actuales de la toma:

Marca:

Diametro de la conexion: Fugas:

Obsenvaciones:
llustracion 83 Ficha utilizada en campo para la actualizacién del padrén de usuarios.

Como clave para identificar cada predio se utilizd al numero catastral del predio,
proporcionados por la Seccional Municipal de Anahuac.

B

P-lE-D??-DC-.Z
'[“.19 027 F-ﬂ%l \
Daz027-014
042027015 \ I
042-027-008

.

042-032-010
D4z2-032-0m \ -

llustracién 84 Clave catastral.
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Figura 2 Visita de toma domiciliaria.
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Figur 4 Foografia por cada toma domiciliaria visitada.
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Con la informacion recabada en campo se realizaron fichas para cada toma levantada, en las
que adicionalmente se incluyd un plano georreferenciado con imagen satelital de fondo y
fotografias de la tomay el medidor (ver llustracion 85).

ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS, ANAHUAC, CHIH.

DATOS PARA LA VERIFICACION

Clave: 041-061-001 | No. Consecutivo: 1 | Fecha: 3/20/2013
Nombre del verificador: Bryan Corte Lazcano

Ubicacion

Calle y nimero: Del Ejido 2802

Entre calle: 26a Y calle: 24a

Colonia: Zona Centro Ciudad: Anahuac

Croquis de localizacion Georreferenciacion Coordenadas

Rectangulares UTM WGS84 ZONA 13 N

X: 330367.19898920902 m
¥:3151958.7339832 m

Geograficas

Latitud: 28° 28’ 59.6599995999959997" N
Longitud: 106° 43 58.5" W

Altitud: 1978.8351079300001 msnm

Datos de la toma Fotografias de la toma y medidor:

Toma visible: Si

Giro o uso: a) Doméstico

Numero de medidor: 17037734

Marca: Azteca

Diametro de la conexion: 1/2"

Posicion de la instalacion: Horizontal

Antigiiedad del medidor: 2 afos aprox.

Condiciones actuales de la toma: d) Tapa metalica en buen

estado
Fugas: No
Observaciones:
Giro o uso: Ej. De las condiciones de la toma
a) Domestico a)  Medidor en sentido opuesto
b) Comercial b)  Medidor roto o no funciona
c)  Industrial c) Cajarota
d) Escolar d) Tapametalica en buen estado
e) Publico e) Tapametalica en mal estado
f) Bakdio f)  Tapade plastico en buen estado
g) Otro g) Tapade plastico en mal estado
{especificar) h) Sintapa
i) Sin medidor
il sincaja
k)] Fugaentoma
1)  Otro (espedcificar)

llustracién 85 Ficha levantamiento de toma domiciliaria.
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Toda la informacion recabada se concentré en una base de datos dentro del Shapefile, en
ArcGis (Ver llustracion 86).

" @S pondss

llustracion 86 Base de datos de las 353 tomas domiciliaras levantadas.
Correspondencia entre el padrén de usuarios y el levantamiento

En la siguiente etapa se busco la correspondencia entre la base de datos levantaday el padron
de usuarios, lo cual se hizo con base en dos criterios:

1. Buscar correspondencia con el numero de medidor.
2. Buscar correspondencia con el domicilio.

Primero se realizé la busqueda con el primer criterio encontrado 304 cuentas con el mismo
numero de medidor, y los restantes se buscaron con el segundo criterio. Este procedimiento
se realizé con las herramientas disponibles en ArcGis.

Analisis de consistencia de la informacion

Se realizo el analisis de consistencia de los registros levantados en campo respecto al padron
de usuarios del organismo operador. Los datos que se verificaron son los siguientes:

e Calle

e No.delacasaolocal
e No.de medidor

e USO

122



| 4N

‘.’ ‘ ESTUDIO DE ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS, ( IMTA

(2 CATASTRO DE REDES Y SECTORIZACION EN LA CIUDAD DE

JCAS ANAHUAC, MUNICIPIO DE CUAUHTEMOC ESTADO DE msTiTuTo MEXICAND
CHIHUAHUA

Para cada dato arriba listado se cred6 una columna en la base de datos y se asignaron los
indicadores que se indican a continuacion:

Tabla 48 Indicadores correspondencia entre padrén y levantamiento, por tipo de dato.

INDICADOR DESCRIPCION
Calle
1 igual
2 diferente
Numero de casa

1 igual
2 diferente

sin numero en padrén pero si en el
3 levantamiento

sin numero en levantamiento pero si en el
4 padron
5 sin numero en ambos

Numero de medidor

1 igual
2 diferente
3 sin numero en padron
4 sin numero en levantamiento
5 sin numero en ambos
Uso
1 igual
2 diferente

Una vez asighados estos indicadores en su columna correspondiente, se asigné un otro
indicador para definir qué grado de correspondencia tienen las cuentas de los usuarios con
respecto a todos los datos comparables. En la siguiente tabla se describen los criterios.

Indicador de ...
. Descripcion
correspondencia
0 Si tiene 1 en tres columnas y en numero de medidor tiene 3,4 0 5. O 1en tres
columnas y en nimero de casa 3 0 4.
1 Correspondencia al 100% (1 en todas las columnas).
2 Calle diferente (con mismo numero medidor).
2 Numero de casa diferente.
2 El uso es diferente.
3 Si el numero del medidor es diferente.
4 Si ambos no tienen numero de casa, pero coinciden los demas datos.

123



"c
N _
”‘ ESTUDIO DE ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS, ( IMTA
CATASTRO DE REDES Y SECTORIZACION EN LA CIUDAD DE
JCAS ANAHUAC, MUNICIPIO DE CUAUHTEMOC ESTADO DE
CHIHUAHUA

NSTITUTO MEXICAND
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

Indicador de correspondencia O

Resultaron 182 cuentas con este tipo de correspondencia, el cual se considera aceptable, y es
posible complementar los datos ente el padron y el levantamiento, por lo que en estas no es
necesario realizar encuestas y/o verificacion.

Indicador de correspondencial

Resultaron 146 cuentas con una correspondencia al 100%, es decir que los datos comparados
son iguales tanto en el padron como en la base de datos del levantamiento.

Indicador de correspondencia 2

Este indicador nos dice que existe una fuerte inconsistencia en los datos, por lo que requieren
una verificacion en campo por medio de una encuesta al usuario. En total resultaron 8 cuentas
con este indicador, mismas que se visitaron, pero solamente en dos fue posible realizar la
encuesta, debido a que por razones de inseguridad las personas no tienen la disposicion de
dar informacion. Sin embargo, en la visita fue posible verificar los datos inconsistentes. En la
siguiente Tabla 49 se presenta el resumen de los datos verificados en las 8 cuentas. En la
llustracion 87 se muestra como ejemplo una ficha de una de las entrevistas, en anexo se
proporcionan las fichas de las ocho encuestas o verificaciones en campo.

Tabla 49 Resumen de las encuestas y verificacion de inconsistencias.

Clave catastral | No. de cuanta Calle No. casa Uso
El uso es domeéstico,
041-065-004-A | 10430007 ya no existe negocio.

Es correcto el Padréon

El nimero visible en

042-061-009 20090001 .
la casa es diferente

Erronea la direccion

049-033-002-C| 21010046 .
en el padron

El numero visible en
la casa es diferente
El nUmero visible en
la casa es diferente

049-046-003 21040014

047-034-002 6023001

Erroneas las calles en

047-011-002 60400004 X
el padréon

El nimero visible en

044-030-005 50100006 .
la casa es diferente

Erréneas las calles en
046-042-007 30020007 |el padronyen el
expediente
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En 1a 10430007 se verifico el uso del usuario, comprobando que es de uso domeéstico como se
encuentra en el padrén de usuarios, con lo que solamente 7 cuentas tienen inconsistencias,
especialmente en el nombre de la calle y el numero de la casa. Por lo que adicionalmente, se
revisaron los expedientes de estas cuentas, para verificar la direccion en el documento que

acredita la propiedad del inmueble.

Tabla 50 Verificacion de direcciones en expedientes.

No. de cuanta Inconsistencia Padrén Levantamiento Dato§ en
expediente
El nimero visible enla | E-ZAPATAY C. | Emjiliano Zapata #
20090001 casa es diferente SA. 201 310,5ay 7a Zapatay Sta 201
Erronea la direccion en | MONTEBELLO | Cuauhtemoc # O,
21010046 el padrén 3105 3lay 33a
El numero visible en la CALLE 39A. Y. | 39a # 3902, Monte Lote 3 manzana 46
21040014 casa es diferente MONTECRISTO Alban y Monte sona 2
NUM. 3904 Cristo
El nimero visible en la PVDA L. Pvda. Lazaro Sin docur’qento que
60230011 casa es diferente CARDENASY | Cardenas # 3502, acredite la
31A. NUM.3102 3lay 33a propiedad
A AGRICULTURA - Sin documento que
60400004 Erroneas las qalles en el Y C.25A NUM. 29 # 2502, Emilio acredite la
padron 2502 Carranzay Cedro propiedad
50100006 El nUmero vjsible enla (l:\lACJLI\I;IE1Z; 17a #1408, 5 de Sin d;);rl:;te:rg que
casa es diferente Febreroy Laguna -
propiedad
Erroneas las callesen el | HIDALGO Y C. | Agustin Melgar #
30020007 padréony en el 2a.NUM 906 | O, Independenciay | Hidalgo y2das/n
expediente 2da

En las cuentas 20090001 y 30020007, las direcciones en el padréon corresponden con los
datos del documento que acredita la propiedad, pero son erréneas. En estos casos la JRAS ha
optado por dejar en el padron la direccion del documento que acredita la propiedad, aunque
ese sea incorrecto. Se recomienda que en el padron se agregue una columna en la que se
introduzca la direccion correcta, para no tener que intercambiarla por la direccion del
documento de propiedad.

Los expedientes que no cuentan con documento que acredita la propiedad es debido que
anteriormente el usuario presentaba el documento pero la JRAS no se quedaba con una copia.
En la actualidad la JRAS solicita una copia de este documento como requisito para celebrar
el contrato del servicio.
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ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS DE AGUA POTABLE DE ANAHUAC, CHIHUAHUA

Clave catastral: 041-065-004-A No. Entrevista: 1 No. GPS: RevCslle: 1 RevNo.:4 RevUso:2

Coordenadas: 28°28’-51.77"N, 106°44°13.92"W

PADRON LEVANTAMIENTO ENTREVISTA

Cuenta: 10430007 -

Usuario: RAYMUNDO RIVERA M. - Fallecio

Direccion:CALLE CELULOSA NUM. 03 | Direccion: Celulosa # 0, Del Ejidoy Direccion: Celulosa #3, Del ejido y
Topolobampo Topolobampo

No. Medidor: 9311411 No. Medidor: 9311411 No. Medidor: 9311411

Uso: Doméstico Uso: b) Comercial Uso: b) Doméstico (ya no existe

negocio)

Nota: Informacion del fallecimiento de la persona por un vecino.

OH1-065- 004,
Crenba. | 10430002

Mo, Madigors a3trednt
Dirsscdn  Calelosa #7

108  EComomcay

HURACAN®

llustracion 87 Ficha de encuestas y verificacion de inconsistencias.
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Indicador de correspondencia 3
Solamente resultaron dos cuenta (20020002 y 0040340015) con numero de medidor
diferente, este se revisd nuevamente en campo y se corroboré que es incorrecto uno de los

digitos en el padréon de usuarios.

Tabla 51 Cuentas con inconsistencias en el nimero de medidor.

No. medidor en el No. Medidor del
No. de cuenta N .
Padron levantamiento
20020002 10215432 10215932
0040340015 1037737 17037737

Los pocos errores que se presentan en el numero del medidores en el padréon de usuarios, en
la mayoria de los casos se debe a que, en algunas Marcas de medidores, algunos digitos son
confusos, por ejemplo, se confunde el 1con el 7,el 4 con el 9,el 3 con el 8, el 5con el 6 etc.

Indicador de correspondencia 4
En los casos en que las cuentas en el padrdon de usuarios no tienen numero oficial y que en el
levantamiento no se identifico el numero de las casas, se recurrio a la Seccional Municipal para

consultar el numero oficial. En la siguiente tabla se presenta la lista de estos casos.

Tabla 52 Cuentas sin niumero

CLAVE_CATA No. oficial
048-092-002 4702
043-042-005 s/n
043-050-012 s/n
043-020-011 803
044-039-001-B s/n
042-049-010 s/n
041-066-004 1208
049-036-002-1 s/n
045-025-SN-02 s/n
N-106

N-003

N-013

La falta de numero en los predios es debido a que el usuario nunca lo han solicitado en las
oficinas de Catastro de la Presidencia Municipal. Los ultimos tres predios de la lista no tienen
dato porque estan fuera del area que administra Catastro del Municipio. De las 12 casas, cuatro
si tienen numero oficial, lo que se desconoce es la fecha en que adquirieron el niumero oficial,
por lo que es posible que cuando en el momento en que celebraron contrato con la JRAS aun
no tramitaban el nimero oficial en Catastro Municipal.
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A Confiabilidad del Padrén de Usuarios

Para determinar la confiabilidad del padron de usuarios se tomaron en cuenta los indicadores
de correspondencia 2 y 3, que son los que se consideran como inconsistentes. Si la muestra
analizada es de 350 cuentas y resultaron un total de 9 cuentas con inconsistencias, el grado
de confiabilidad del Padron de Usuarios de es del 97.43 %, el cual es muy alto de
confiabilidad, que refleja el buen manejo de la JRAS sobre el control del padréon de usuarios.

Para solventar el 2.57% de inconsistencias en el padron se recomienda realizar lo siguiente.

¢ Una campana de revision de datos, poniendo un cartel en la oficina de la JRAS, visible
para el usuario cuando vaya a pagar, asi mismo, la persona que cobra le haga la
invitacion de revisar sus datos.

e Llevar un control sistematico de la reposicion, sustitucion y retiro y reconexion de
micromedidores, para evitar los pocos errores que se generan por la confusion de
digitos de numero del medidor. En este sistema deberian agregar una foto del medidor
y del numero de serie, fecha en que se retira o reinstala el medidor, entre otros datos
gue sean utiles en el futuro para programar de manera mas eficiente estas actividades.

Cabe senalar que en la muestra analizada ninguna toma domiciliaria resulto ser clandestina.
La JRAS expreso que el clandestinaje en Anahuac se presenta en las tomas domiciliarias que
son cortadas por falta de pagos, quienes una vez que se les desconecta y es retirado el
medidor, se conectan por su cuenta indebidamente.

4.5 Verificacion de tomas domiciliarias

El padron de usuarios resultd altamente confiable, por lo que en teoria no es necesario verificar
la totalidad de las tomas para su actualizacion. Sin embargo, con el objetivo de contar con un
diagnostico del estado los medidores, asi como contar con informacion para la determinacion
de los consumos en los nodos del modelo numeérico que se describe en el capitulo
correspondiente, se realizd el levantamiento de tomas domiciliarias (registros) en la totalidad
del area que opera la JRAS.

En total se visitaron 3896 tomas domiciliarias (o registros), y por cada una se elabord una ficha
resumen con la informacion particular, croquis de localizacion y fotografias de la misma, como
se describe en el subcapitulo 4.3. En la llustracion 88 se muestra el mapa con las tomas
domiciliarias levantadas, las cuales estan georreferencias, los archivos de los shapefiles y *kmz
se entregan en formato digital.

Referente a la estadistica de los tomas domiciliarias, en la llustracion 89 se presenta una
grafica con el numero de registros visitados por colonia.
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llustracion 88 Tomas domiciliarias levantadas.

Total

Zona de Inundacion
Zona Centro
Solidaridad

Parque Turistico
Los Pinos

Los Manzanos
Lindavista

Laguna Azul
Habitacion
Francisco Villa
Fracc. Progreso

El Pedrega

Dr. Belisario Dominguez
Centro

Bellavista

Barrio San José
Barrio el Ojito

Sin dato

o

100 200 300 400 500 600 700

llustracion 89 Registros de visita por colonia.
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En cuanto al tipo de usuario detectado, el principal uso es el doméstico, seguido del
comercial. La correspondencia completa se muestra a continuacion.

M a) Doméstico

H b) Comercial

M ¢) Industrial

i d) Escolar

H e) Publico

u f) Baldio

M g) Otro (especificar)

H (en blanco)

llustracion 90 Registros por tipo de giro o uso del agua.

De las condiciones de instalacion se puede decir que hay 1948 tomas en buenas condiciones
(tanto con caja metalica como plastica), mientras que el resto presenta alguna observacion, y

solo 3 tomas se encontraron instaladas en sentido contrario.

Tabla 53 Condiciones de operacion actual por registro.

a) Medidor en sentido opuesto

b) Medidor roto o no funciona

c) Cajarota

d) Tapa metalica en buen estado
e) Tapa metalica en mal estado

f) Tapa de plastico en buen estado
g) Tapa de plastico en mal estado
h) Sin tapa

i) Sin Medidor

j) Sin caja

k) Fuga en toma

1) Otro (especificar)

Total general

3

6

78
1211
688
737
200
408
289
128
3]
n7
3896
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= a) Medidor en sentido

opuesto
= b) Medidor roto o no funciona
= ¢) Caja rota
‘ d) Tapa metalica en buen
estado

m e) Tapa metélica en mal
estado

= f) Tapa de plastico en buen
estado

m g) Tapa de pldastico en mal
estado

m h) Sin tapa

= i) Sin Medidor

llustracion 91 Condiciones actuales de las tomas visitadas.
En el caso de fugas en la caja del medidor, solo 129 tomas presentaron alguna fuga (desde
goteo leve hasta un flujo continuo) lo que representa el 3.31% del total de tomas visitadas, de
acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 54 Fuga en toma.

No 3767
Si 129
Total general 3896
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5. TOPOLOGIA Y CATASTRO DE REDES

Para la actualizacion del catastro de la red de agua potable se realizé el levantamiento
topografico, levantamiento fisico de las cajas de valvulas y la elaboracion del plano de la red
con base en la informacion levantada en campo, planos existentes e informacion
proporcionada por el personal de operacion de la red.

5.1 Levantamiento topografico

El objetivo del levantamiento topografico es obtener las coordenadas geograficas y
elevaciones de todos los cruceros de la localidad, incluyendo las cajas de valvulas,
conducciones, pozos y tanques existentes, asi como verificar la planimetria de la localidad
(manzanas y calles).

Se definio el area de estudio con base en los planos existentes mostrados en el capitulo de
Recopilacion de Informacion, como planos de la red no recientes e incompletos,
proporcionados por la JCAS y la JRAS, planimetria de la localidad y plano que delimita el area
de desarrollo urbano, asi como la informacién proporcionada por la JRAS respecto al alcance
de la infraestructura que administran y operan.

DigitalGlobe

llustracién 92 Area de estudio.

El levantamiento topografico se realizé con equipo GPS marca Topcon modelo R5 tipo RTK
de doble banda con precision subcentimétrica, ligado a la Red Geodésica Nacional Activa
(RGNA) del INECI, lo que asegura una alta calidad de la informacion recopilada. Para esto se
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trabajo con un equipo fijo a modo de base estatica y un equipo movil (rover) en permanente
comunicacion.

Se establecieron puntos de control de alta precision establecidos por el método ESTATICO el
cual consiste en ocupar el punto por establecer por un periodo de tiempo determinado y por
medio de software ligarlo a la estacion fija de INEGI el cual dara una precision al punto de +/-
.001 my la posicion geografica del punto.

Se establecieron los puntos necesarios para controlar toda el area por trabajar. Partiendo de
los puntos de control se establece una Base en ese punto con un instrumento llamado Base,
y se liga con otro instrumento llamado Rover, el cual hara el recorrido por todos los puntos por
ubicar en el levantamiento, estos puntos quedaran en posicion geografia con una precision de
hasta +/- 0.005m .

El levantamiento se basa en la solucion de triangulos esféricos formados por los satélites, la
Base y el Rover los cuales se forman con por lo menos con 6 satélites cada segundo y por
software especializados los valores calculados son promediados hasta que alcancen la
precision buscada para el levantamiento.

Los sistemas GPS de hoy en dia utilizan varias constelaciones de satélites como son la
L1,L2,GLONAS, etc. Cada una de ellas formadas por gran cantidad de satélites.

Producto de lo anterior es una nube de 3413 puntos distribuidos de acuerdo a la llustracion 93.

Identify

Identify from: | <Top-most layer>
[=-TOPO_BASE_DE_DATOS-FINAL

‘ Location: | 328,509.374 3,152,148.302 Meters

Field Value

FD 1789

Shape Point

D 1805

¥ 3152132.004
X 328522.669
z 1993.932
DESC_ CE

<

Identified 1 feature

llustracion 93 Croquis del levantamiento topografico realizado en Anahuac, Chih.
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De lo anterior se contabilizaron aproximadamente 55 km lineales de levantamiento. Como

resultado se generaron archivos en formato txt, cad y shape para su uso en diversas

plataformas.

Tabla 55 Coordenadas obtenidas del levantamiento topografico (una parte).
id y X z
1 3151775.69 | 328624.491 | 2019.47 ORIGE
2 3153026.34 | 328937.14 | 1997.089 E
3 3153037.47 | 328933.615 | 1996.691 E
4 3153040.25| 328946.226 | 1997.593 E
5 3153034.41 | 328940.956 | 1997.197 D
6 3153025.47 | 328949.172 | 1997.928 E
7 315284319 | 328981.674 | 1992184 cv
8 3152846.65 | 328976.388 | 1992.509 E
9 315284911 | 328987.721 | 1992.928 E
10 3152832.53 | 328991414 | 1991.351 E
N 3152829.79 | 328980.229 | 1990.982 E
12 3152838.3 | 328983.868 | 1991.742 D
13 3152846.51 | 329045.92 | 1992.791 cv
14 3152849.32 | 329075.441 | 1991.828 E

Se levantaron 70 cajas de valvulas encontradas durante los recorridos.

llustracion 94 Localiz

g

P g

acion de registro durante el levantamiento topografico.
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5.2 Levantamiento fisico de cajas de valvulas

Se realizo el levantamiento fisico de 70 las cajas de valvulas existentes en la red de agua
potable. La actividad consistio en destapar cada una de los registros para obtener la
descripcion de los cruceros, como tuberias, valvulas y piezas especiales. Toda la informacion
recopilada se capturé en fichas, en las que se ordend la informacion y fotografias.

llustracion 95 Localizacién de cajas de valvulas.
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CATASTRO DE LA RED DE AGUA POTABLED DE ANAHUAC, CHIH.

Clave [V]AJLJO[O0] 001 ] Fecha

dia mes ano

Ubicacion

Calle y namero:  Calle 3ra y Agricultura (interseccan)

Enfre calle: Y calle:

Colonia: Zona Centro Ciudad: __ Anahuac

Tipo de Calle: I:[Adcquin E[Concreto I:IEmpedrada Pavimentada Terra{:e ria
Transito Vehicular Dlmen S0 Moderado Bajo

Croquis de localizacion Georeferenciacion

| g ﬁ_ Coordenadas
' X 329.102.100 [
Y l 3 151.830.810 |
zZ | 1.075.660 |
Latitud | 28° 28'54 91" N |
Longitud | 1067 44" 44.94" W |
Altitud | ]

Descripcion piezas especiales

$y No. Descripcidn Estado Fisico
(1) |Extremidad de AC. De 47

12) |'Valula de Fo Fo_ De 4"

(3) |Extremidad de AC. De 4"

Descripcion de tuberias

Profundidad

Ndmero de| Didmetro |77 98 (del lomo de | EEVION | contido del| Edad de »
Tubo (pulg.) la Clase ibo alterreno| #°M° Agua Tuberia | EStado fisico
PUB) | Tuberia de tubo g
naturaly
| 1| 4 AC 1.100 N-5
2 4 AL 1.100 MN-5

llustracion 96 Ficha de resumen para caja de valvulas (1).

IMTA

ANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA
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IMTA

NO

DE TECNOLOGIA DEL AGUA

CATASTRO DE LA RED DE AGUA POTABLED DE ANAHUAC, CHIH.

Operacion de Valvulas:

Valvula

No. Vueltas[No. Vuelfas]No. Vueltas

Mo, Tipo: Totales: Abierta: Cerrada: Estado de operacion
i Compuerta 13 13 13 ok
Croquis de Caja de Valvulas Nivelacion de Ta tapa:
& Fecha:
dia mes ano
Py i
Elevacion de la tapa | |
R BANCO DE NIVEL
) Oficial
== Referencia HEEEEEEEEEEN
Dimensiones de lacaja  (en metfros) Elevacion [TTITILIILITTT1
Largo: 1.20 Ancho:  1.20 Profundidad: 1.20 Ubicacidn
Profundidad con respecto al nievel de |a calle
Reporte de condicion de la caja:
Tapa :
Material [FlConcrete  [[]Fiemo fundide  ["]Otro;
Condicion Entera DAgrietada E[Rota E[Sin tapa
Estructura :
Condicién de la estructura [JBuena [Z]Deteriorada [IMala  [JFuera de servicio
Fugas en las piezas
especiales, valvulas o tubos [FINulas [[Goteo [JFuerte
Trabajos requeridos [JAchicar [[]Desazolvar [ ]Desasfaltar [[INinguno
[CJReemplazar tapa [CJRenivelar caja
Observaciones:
SIMBOLOGIA
VALVULA DE COMPUERTA =< VALVULA CHECK = REDUCCION | —
VALVULA DE DESFOGUE Bk DESFOGUE AL ALCANTARILLADO ?& CARRETE
VALVULA EXPULSORA DE AIRE - BYPASS =<k EXTREMIDAD
VALVULA DE MARIPOSA =<1 TAPA CIEGA — JUNTA GIBAULT—_—

CRUZ

>J_|:—‘ TEE N

COoDo J__|

ABREVIATURAS DE MATERIALES

AC = ASBESTO CEMENTO

CR = CONCRETO PRESFORZADO  Fofo. = FIERRO FUNDIDO

Fo.Go. = FIERRO GALVANIZADO|

llustracion 97 Ficha de resumen para caja de valvulas (2).
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CATASTRO DE LA RED DE AGUA POTABLED DE ANAHUAC, CHIH.

REPORTE FOTOGRAFICO

CLAVE DEL CRUCERO:

~

- R o
- T
e et = A

Panoramica . Puntual de
Fotografia 1 ko Fotografia2 * - P
Foto de la
Fotografia 3. planta de
crucero
SUPERINTENDENTE SUPERVISOR

llustracion 98 Ficha de resumen para caja de valvulas (3).
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Esta actividad fue realizada con apoyo del personal de la JRAS, ya que la gran mayoria de las
cajas presentaban azolve, por lo que fue necesario el uso del camion tipo Vactor para su
limpieza.
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5.3 Planodelared de agua potable

Se obtuvo el plano de la red de agua potable con base en el levantamiento fisico de las cajas
de valvulas (actividad apoyada por el personal de operacion), planos existentes de la red
proporcionados por la JCAS y la JRAS e informacion proporcionada por el Jefe de Operacion.

Las caracteristicas de las tuberias que faltaban en algunos tramos de calles, fueron
proporcionadas por el jefe de operacion, quien ademas senald varias observaciones en el
plano, mismas que fueron atendidas. Con esto se complemento el plano de la red, cubriendo
la totalidad de la cobertura del servicio de agua potable, por lo que no fue necesario realizar
calas (sondeos a cielo abierto) en cruceros sin caja de valvulas.

En el plano se indican las caracteristicas de las tuberias como son el diametro y el material. En
los cruceros se indica si existe una cruz, una T o bypass, y se indican las valvulas abiertas y
cerradas. En la siguiente ilustracion se muestra el plano obtenido, el cual se encuentra en
formato Shapefiles en Arcgis.

Actualizacion del Castro de
Ia Red de Agua Potable de
Anahuac, Chihuahua.

llustracion 101 Plano de la red de agua potable.
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54 Pozos y tanques
Se realizo la nivelacion de las estructuras especiales, como son los tanques (3) y pozos (3). Para

cada estructura se generd una ficha con sus datos técnicos y fotografias (se anexan en digital).
El pozo 3 aun no entra en operacion.

‘ : POZO3
" pozoy ®
TANQUE _1
TANQUE 2 @

@

Ansign 202
e

REBOMBEO
%

TAN QUE_U:IVER SIDAD

llustracion 102. Localizacién tanques y pozos existentes.
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6. MODELO MATEMATICO DE LA RED EPANET
6.1 Armado del modelo

El modelo de la red se realizdé con el software de dominio publico EPANET, el cual fue
desarrollado por la Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente de EEUU (US.
Environmental Protection Agency). Realiza simulaciones en periodos prolongados del
comportamiento hidraulico, discretizado la simulacion en multiples intervalos de tiempo;
efectua un seguimiento de la evolucion de los caudales en las tuberias, las presiones en los
nudos, los niveles en los depdsitos. Tiene una plataforma versatil y compatible todas las
plataformas comerciales de modelado hidraulico. Una red puede estar constituida por
tuberias, nudos (uniones de tuberias), bombas, valvulas y depodsitos de almacenamiento o
embalses. A continuacion se describen los elementos que componen la red.

Nodos con demanda

Para la ubicacion de los nodos se utilizo el plano actualizado de la red de agua potable,
descrito en el capitulo 5. Del levantamiento topografico se obtuvieron las elevaciones de todos
los cruceros de la localidad, correspondientes a los nodos (ver llustracion 103).

El gasto maximo diario medido fue de 58 I/s. El coeficiente de variacidon diaria va de 1.2 a 1.4,
de acuerdo con el MAPAS de la CONAGUA, por lo que el gasto medio diario estaria entre los
valores de 41.43 y 48.33 |/s. Como valor inicial se considerd un gasto medio diario de 43 |/s, para
distribuirlo en los nodos como demanda base; el prorrateo se hizo con base en el numero de
viviendas con toma domiciliarias (levantadas en campo, ver subcapitulo 4.5) que estan dentro
de la influencia de cada nodo. Los poligonos de influencia se obtuvieron mediante
geoprocesamiento en ArcGis (ver llustracion 104). En el procedimiento de calibracion se
incremento la demanda en los nodos gque tiene influencia el Tanque 1, en un 20%, con lo cual
el gasto medio diario resulté de 48.73 I/s, y el coeficiente de variacion diaria de 1.19.

Valvulas

En el capitulo 5.2 se describe el levantamiento fisico de las 70 cajas de valvulas, mismas que
se plasmaron en el plano de la red de agua potable actualizado (ver llustracion 105), en el que
ademas se indican cuales valvulas permanecen cerradas (ocho). Las valvulas que se indican
abiertas, solo se utilizan para aislar tramos o zonas con fines de mantenimiento y reparacion
de fugas. Esta informacion fue descargada en el modelo en EPANET.

Tanques

Las cotas de terreno de los tanques fueron obtenidas del levantamiento topografico, asi como
sus dimensiones.
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llustracion 103 Nodos con su elevacioén.

llustracion 104 Poligonos de influencia de los nodos con demanda.
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* Valvulas_cerrada
"-\J‘ ) Valvulas_abierta
llustracion 105 Localizacion de valvulas.
Bombas

Las curvas caracteristicas de las bombas fueron proporcionadas por la JRAS Anahuac, mismas
gue se capturaron y graficaron en Excel. Ver llustracion 106 a la llustracion 108.

Curva Bomba 1

160 90
140 80
120 70

= 100 0

T w 0

g - 40 2

= 30 &
40 20
20 10

0 0
0 10 20 30 40 50 60
Gasto (I/s)

llustracién 106 Curva Caracteristica de la Bomba1.
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Curva Bomba 2
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llustracion 107 Curva Caracteristica de la Bomba 2.

Curva Rebombeo

150 59
58
130

_ 110 O\o
B 56 =
(8]
£ %0 e
= 54 &
< Y
70 =

53

50 52

1.8 20 23 25 2.8 3.0 33 35 3.8 40 43 45
Gasto (I/s)

llustracién 108 Curva Caracteristica de la Bomba Rebombeo.
Pozos

En el modelo en EPANET, los pozos son representados por los nodos tipo reservorios, los cuales
requieren como dato la cota del nivel medio del agua en el pozo. La JRAS desconoce este dato,
por lo que se procedid a obtenerlo en funcion de la carga que da la bomba y las presiones
medidas en los tubos de salida de los pozos, ver llustracion 109. Cabe mencionar que esta
presion fue monitoreada durante 3 dias en diferentes horarios, con las bombas encendidas,
sin observar variacion.

Tuberias
La red cuenta con tuberias de 2, 3, 4, 6, 8 y 12 pulgadas. En la Tabla 56 se muestra el resumen
del numero de tuberias y longitud total por diametro. En llustracion 110 se indican las lineas

que van de los pozos a los tanques, y en la llustracion 111 se indica la linea que val del rebombeo
al tanque Universidad.
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llustracion 109 Presiones medidas a la salida de los pozos.

Tabla 56 Resumen de las tuberias en la red.

Diametro (pulgadas) | Nimero de tuberias | Longitud Total (m)
2 21 3271707
3 469 42814.9
4 89 12097.43
6 57 8785.29
8 22 3814.86
12 1 678.67
Total 659 71462.86 m

TANQUE 2
L]

llustracion 110 Lineas de los pozos a los tanques.
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/

gue_Universidad

llustracion 111 Linea del rebombeo al tanque Universidad.

Integracion de modelo en EPANET

IMTA

ANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

Se crearon los “shape files” de los elementos de la red, en ArcGis, para posteriormente ser
exportados a un archivo *.inp, el cual es abierto en EPANET. Se reviso la conectividad de los
elementos, mediante una corrida, en la que no se reportaron detalles geométricos. Ver

llustracion 112.

[ETEPANET 2 - AnshuacSiing]
Flle Edit View Project Repot Window Help

D@8 XM g NEEEF X /ZPQAUE OEBF~FNT

+ Network Map

AdologhOf | 1P R 100 |xov 3e7e958 31410020

llustracion 112 Modelo de EPANET.
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En la Tabla 57 se muestra el resumen de los elementos que conforman el modelo de la red

actual.

Tabla 57 Resumen de los elementos del modelo.

Elemento Cantidad
Nodos 721
Pozos 2

Tanques 3
Tuberias 659
Bombas 3
Valvulas 60

6.2 Calibracién del modelo

El sistema se calibré con base en datos de campo, principalmente presiones medidas en 106
puntos distribuidos de la red, en diferentes horarios, asi como los aforos realizados en la salida

de los pozos.

Medicion de presiones

Se midieron presiones en las tomas domiciliarias, en su mayoria se midieron en las llaves de
jardin o traspatio que estan conectadas directamente de la toma. Ver llustracion 113. Las tomas
en las que se midieron presiones fueron seleccionadas a partir de una muestra de 120 puntos
distribuidos en toda la red de agua potable, como se muestra en la llustracion 114. En cada
toma se midio la presion en tres diferentes horarios (mafana, medio dia, tarde), la Tabla 58

contiene las coordenadas de las tomas y las presiones medidas.
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llustracion 114 Puntos de medicién de presiones en campo.
Tabla 58 Presiones medidas en campo.
NODO HORA PRESION NODO HORA PRESION NODO HORA PRESION
N528 08:20 8 N301 09:04 24.99 N682 08:05 24
1:25 5 1:54 32.64 10:24 25
16:03 5 02:30 3315 11:49 25
N497 08:15 14 16:58 255 15:15 24
11:41 8 N316 09:00 28.05 15:16 25
15:57 9 12:02 40.8 N643 09:04 20
N527 08:25 17 14:36 40.29 11:06 22
11:59 12.5 17:02 31.62 12:23 19
16:07 14.5 N282 09:14 20.91 15:44 20
N500 08:11 215 1:43 27.03 15:47 20
11:51 15.5 14:27 30.6 N60O 09:31] 16
16:12 18 16:54 20.91 11:39 14
N547 08:28 22 N343 08:55 30.09 12:38 14
12:27 16.5 12:09 38.76 16:00 14
16:21 19 14:41 3774 16:02 16
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NODO HORA | PRESION | NODO HORA | PRESION | NODO HORA | PRESION
N558 08:58 225 N357 08:51 27.54 N656 09:00 21
121 18 12:15 31.62 110 22
16:26 20.5 14:46 33.66 12:20 20
N513 08:32 21 N361 08:47 27.54 15:48 22
12:36 18 12:25 33.66 16:08 21
16:16 18 14:54 24.48 N662 08:39 6.5
N535 08:53 25 N113 09:22 28.05 N5 22
12:54 19.5 1:23 3315 12:08 7
16:29 21 14:20 357 15:33 6
N490 08:40 23 16:46 27.03 16:12 21
13.07 20.5 N83 117 40.8 N570 09:55 20
16:37 19.5 1417 40.29 1:58 16
N543 09:02 17.5 16:44 30.6 12:51 19
13:38 15 N145 09:17 23.46 16:15 14.5
16:46 15.5 11:31 31N 16:16 16
N479 08:48 22 14:23 32.64 N572 09:47 19.5
13:19 20 16:50 23.97 1:59 18
16:34 20 N77 09:32 31M 12:46 18
N560 09:38 5 10:56 36.72 16:10 20
14:05 15 14:06 38.25 16:19 18
16:51 2 16:36 29.58 N624 09:16 21
N521 09:07 24 N63 09:28 30.6 n:32 19
13:29 22.5 1:09 37.74 12:26 20
16:42 225 14:12 3876 15:50 22
N540 09:33 215 16:40 29.58 16:24 18
1415 20 NT117 07:48 22.95 N592 09:05 12.5
16:56 18 1:23 24.48 12:31 1
N225 09:44 22 16:17 29.58 14:38 12.5
14:37 19.5 N9O 07:38 22.44 15:46 13
17:26 20.5 11:29 2448 16:22 10
N236 09:48 12 16:14 29.58 N579 08:54 14.5
15:01 10.5 N130 07:53 27.54 10:51 1
16:20 12 1n:38 23.46 12:06 14
N486 09:18 24 16:22 28.05 13:28 13
14:24 235 N48 08:56 24.48 15:16 12.5
17:02 23 12:00 23.97 16:32 13
N48T 0913 215 16:38 28.56 N424 08:57 6
1514 20 N102 08:19 31.62 10:57 5
17:08 20.5 1:55 29.07 1213 6
N262 09:22 24.5 16:33 31.62 13:31 8.5
14:50 235 N154 08:03 28.56 15:19 75
17:14 24.5 N:42 23.46 16:36 6
N253 08:44 20 16:26 28.56 N4O4 09:00 10
13:08 23 N42 09:06 28.05 1n:02 7
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NODO HORA | PRESION | NODO HORA | PRESION | NODO HORA | PRESION
15:19 25 12:05 27.54 12:20 7
N232 08:54 16 16:41 31.62 13:34 8
1314 16 N31 09:46 28.05 15:24 7.5
15:24 18.5 12:17 23.97 16:40 6
N271 08:31 30 17:15 30.09 N439 09:15 13.5
13:02 285 N30 09:35 23.46 12:24 12
15115 3] 1213 19.89 13:47 12
N245 09:03 23 NEA 10:05 25.5 14:30 12
13:21 22 12:25 28.05 15:38 12
N221 09:47 6 N13 09:17 20.4 16:55 12
13:42 17.5 12:09 25.5 N375 08:17 13.5
15:43 22 16:45 30.09 1n:31 1
N272 09:13 30 N9 10:35 n.22 12:40 12
13:26 30 13:40 26.01 13:42 10
15:34 32 16:50 28.05 16:08 12
N243 09:38 18 N5 10:58 17.85 16:45 1
13:37 19 13:59 17.85 N370 08:06 9
15:46 225 16:54 16.32 N:25 15
N256 09:24 27 N3 11:08 17.34 12:45 16
13:32 26.5 13:49 23.46 13:46 14.5
15:40 28 17:02 23.46 16:14 17
N216 09:56 10.5 N679 07:40 12 16:50 16
13:46 1.5 09:55 16 N40O7 09:37 55
15:58 16 1n:31 15 112 55
N171 10:09 31 15:05 15 13:24 4
13:51 32 15:07 15 14:38 6.5
16:04 335 N688 07:47 14.5 15:32 9
N203 10:20 24 10:00 18 17:14 3
1419 28 1n:36 18.5 N402 08:23 10
16:09 28 15:10 18 1:35 5.5
N209 10:31 13 15:10 19 1319 8
14:23 15.5 N684 07:54 18 VAV 8
16:13 18 10:06 19 16:24 10
N187 10:42 28 1:46 20 1718 7
14:28 32 15:14 19 N422 09:1 9
16:18 32 1515 24 12:32 8.5
N214 1:28 20 N639 08:15 18 13:56 9
15:00 22 10:12 19 14:36 8.5
16:38 24 1:54 19.5 15:43 8.5
N200 11:01 26.5 15:24 19 17:36 8
14:54 285 15:26 19 N&&44 09:25 4
16:34 28 N661 08:29 285 12:09 2.5
N197 1110 26 10:17 26 14:09 3
14:53 285 12:05 26 14:20 4
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NODO HORA | PRESION | NODO HORA | PRESION | NODO HORA | PRESION
16:30 30.5 15:20 28 15:48 3
N160 10:51 30.5 15:29 30 17:10 3
14:34 30 N616 08:21 15 N631 08:12 17
16:24 34 10:51 16 119 12
N180 119 24 12:00 14.5 13:08 16
14:50 3] 15:25 16 13:51 14
N720 N:40 33 15:32 16 16:18 15
15:05 38 N632 08:18 16 17:21 16
16:44 38 10:46 17 N410 09:34 9
N469 03:16 15.3 1:57 15 1:57 95
16:11 5.1 15:23 17 1417 6
N446 08:14 0 15:30 16 1412 10
13:27 0 N602 09:25 20 15:57 6.5
16:18 0 1:26 16 17:33 6
N465 08:24 6.12 12:34 18 N463 09:20 75
13.08 16.32 15:56 18 12:16 95
16:05 6.12 15:57 19.5 1424 10
N415 08:30 918 NG634 10:00 17 14:23 1
13:40 17.34 10:57 20 15:53 8
N323 08:35 20.4 12:58 17 17:05 9
12:51 27.54 15:44 19 N382 08:30 15
15:55 18.36 16:21 18 1:39 12.5
N294 09:10 26.01 N619 09:20 21 14:40 16
13:00 32.64 1:20 18 13:56 14
16:00 22.95 12:30 19.5 16:30 15
N338 12:38 29.07 15:53 22 17:31 16
15:52 20.91 15:54 19 N417 09:31 9
N352 12:32 28.05 12:02 8.5
14:59 19.38 14:32 9
1415 85
16:47 9
17:12 8.5

Medicion de caudales en la salida de los pozos

Los datos de produccion de las fuentes de abastecimiento se obtuvieron por medio de
mediciones de caudal mediante medidores ultrasénicos, en un periodo de 5 dias a la salida

de los pozos, tal como se muestra en la llustracion 115 y la llustracion 116.
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llustracion 115 Medicion de caudal a la salida del Pozo 1.
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llustracién 116 Medicién de caudal a la salida del Pozo 2.
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En la zona de influencia del pozo 1 (ver llustracion 117) se realizoé un ajuste en la demanda,
incrementandola el 20%, con lo que mejoraron los resultados.

llustracion 117 Zona de influencia del pozo 1.

6.3 Resultados del modelo

A través de un proceso de aproximaciones sucesivas se calibré el modelo, modificando
principalmente los valores de rugosidad de las tuberias y las demandas, buscando cumplir
con los valores de caudal registrados en el dia de concurrencia de suministro en la mayor parte
del sector.

Con respecto a la calibracion de presiones, se consideraron los valores reportados en la Tabla
58. Los resultados presentados en la Tabla 59, la llustracion 118 y la llustracion 119 muestran un
adecuado funcionamiento del modelo dentro del rango de operacién, con una correlacién de
0.905 entre valores medios de las presiones medidas y calculadas.

Tabla 59 Analisis de resultados de presién en la red.

Numerode | Valor promedio | Valor promedio Error Error medio
Nodo o e
datos observado calculado medio cuadratico
N528 3 6 10.39 4,388 4563
N497 3 10.33 11.02 2.54 2.568
N527 3 14.67 13.99 1.593 1.849
N500 3 18.33 15.32 3.009 3772
N547 3 19.17 21.03 245 2.852
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Nodo Numerode | Valor promedio | Valor promedio Erro.r Error rr’|e.dio
datos observado calculado medio cuadratico

N558 3 20.33 2214 2.216 2.637
N513 3 19 18.44 1.028 1403
N535 3 21.83 2225 2185 229
N490 3 21 2211 1.603 1.766
N543 3 16 17.08 1498 1.624
N479 3 20.67 21.16 0.742 0.794
N560 3 2.83 114 1.689 2.479
N521 3 23 227 0.606 0.809
N540 3 19.83 2113 1.813 2147
N225 3 20.67 13.81 6.857 6.98
N236 3 1.5 13.05 1.554 1.74
N486 3 235 26.9 3.395 3418
N481 3 20.67 229 223 2.258
N262 3 2417 27.11 2.943 2.975
N253 3 22.67 26.08 3412 3.972
N232 3 16.83 20.37 3.536 3.705
N271 3 29.83 30.5 1.099 1.226
N245 2 225 25.62 317 3172
N221 3 1517 20.33 6.177 8.325
N272 3 30.67 31.24 1145 1164
N243 3 19.83 2213 2.521 2.973
N256 3 2717 29.02 1.849 1.954
N216 3 12.67 14.29 2.746 2.864
N171 3 3217 334 1.358 1.64
N203 3 26.67 26.5 1.742 1.797
N209 3 15.5 23.31 7.814 8.056
N187 3 30.67 3243 1767 2.592
N214 3 22 21.79 1.272 1.519
N200 3 27.67 29.08 1.417 1.606
N197 3 28.33 31.05 2718 3.257
N160 3 315 33.04 2.21 2.381
N180 2 27.5 30.76 344 4743
N720 3 36.33 37.06 1.936 2425
N469 2 10.2 16.75 6.545 7.648
N446 3 0 3.85 3.845 3.879
N465 3 9.52 17.51 7.987 9.23]
N415 2 13.26 20.39 7.133 8.398
N323 3 221 2576 4925 5.388
N294 3 272 29.95 4,566 4.885
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Numerode | Valor promedio | Valor promedio Error Error medio

M datos observado calculado medio cuadratico
N338 2 24.99 31.62 6.627 7.789
N352 2 2372 29.56 5.845 7.292
N301 4 29.07 3715 8.081 8.789
N316 4 3519 38.68 5418 6.626
N282 4 24.86 34.85 9.992 10.829
N343 3 35.53 36.81 3.281 4156
N357 3 30.94 36.77 5.83] 6.463
N361 3 28.56 347 6.138 7.249
NT13 4 30.98 38.74 7.761 8.556
N83 3 37.23 392 3.638 4,961
N145 4 27.8 36.44 8.645 9.589
N77 4 3392 36.5 3.589 4478
NG63 4 3407 3711 4104 5.069
N117 3 25.67 38.15 12.484 12.865
N9O 3 255 38.95 13.451 13.87
N130 3 26.35 37.35 10.998 1172
N48 3 25.67 37.83 12157 12.345
N102 3 30.77 39.03 8.255 8.329
N154 3 26.86 36.23 9.367 9.642
N42 3 29.07 37.34 8.266 8.479
N31 3 27.37 37.76 10.391 10.693
N30 2 21.67 35.21 13.535 13.647
N94 2 26.77 37.95 11.179 1.257
N13 3 2533 31.39 6.06 7.197
N9 3 21.76 35.65 13.891 15.687
N5 3 17.34 30.33 12.994 13.027
N3 3 21.42 32.23 10.81 1127
N679 5 14.6 13 2.031 2123
N688 5 17.6 11.84 5.756 6.211
N684 5 20 18.4 2.505 3.401
N639 5 18.9 18.57 0.955 1.014
N661 5 27.7 2376 3.935 4713
N616 5 15.5 15.68 1148 1.228
N632 5 16.2 16.42 1.046 1186
N602 5 18.3 14.27 403 4.23]
N634 5 18.2 19.81 2.016 2.558
N619 5 19.9 21.35 2.072 2184
N682 5 24.6 23.08 1.702 1.953
N643 5 20.2 20.26 1.339 1.522
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Nodo Numerode | Valor promedio | Valor promedio Erro.r Error rr’|e.dio
datos observado calculado medio cuadratico

N60O 5 14.8 16.14 1.343 1.66

N656 5 21.2 24.65 3446 3724

N662 5 12.5 2547 12.97 15.298
N570 5 17.1 20.13 3.055 3712

N572 5 18.7 19.85 1189 1.466

N624 5 20 2327 3.273 3.646

N592 5 1.8 12.51 1174 1.452

N579 6 13 1.4 1.601 1.992

N424 6 6.5 8.29 1.793 1.986

N4O4 6 7.58 8.53 1.645 1.856

N439 6 12.25 12.64 0.949 1.068

N375 6 11.58 14.92 3.335 3.467

N370 6 14.58 18.79 421 5106

N4QO7 6 558 714 219 2.721

N402 6 8.08 9.75 1.998 2.371

N422 6 8.58 7.88 1.016 1144

N444 6 325 549 2.243 2.398

N631 6 15 16.44 1.552 2.038

N410 6 7.83 10.76 2,927 3.606

N463 6 9.17 n.22 2.051 2257

N382 6 14.75 14.44 1.055 1.213

N417 6 875 875 0.277 0.317
TOTAL 397 19.1 21.84 3.85 5.565

) Cotbraton epor-presare s

Statistios { Carteiation P10t | Mean Comparisons

Correlation Plot for Pre:

ssure

Computed

12 14 16 18 20
Observed

2 b 26 28 30

34 36

a2 44 ¥ H197 |

llustracion 118 Correlacion de las presiones medidas y calculadas por el modelo.
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llustracion 119 Comparacion de las presiones medidas y las calculas por el modelo.

En cuanto a los caudales en los pozos, los resultados del modelo se acercan a los medidos en
campo. En la llustracion 121 e llustracion 120, se observa que la linea continua representa los
valores calculados por el modelo y los puntos representan los valores medidos en campo.

{5 Time Series Plot - Flow for Link N110.TANQUE 1

Flow for Link N110.TANQUE_1

== =m |

zw.iii;;ii;iiﬁ%ﬁi:;Z@IIIﬁ_ﬁﬂfﬁﬁﬂjﬂﬁﬂfjjﬂﬁﬂlﬁﬂIII

FNL L L L L LI LL Llob LI LLELL

4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17
Time: (hours)

2 <] 24

llustracion 120 Resultados del caudal en el pozo 1 con respecto a los datos de campo en 24 horas.
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FF Time Series Plot - Flow for Link N72.N73

Flow for Link N72.N73

30
29,

L LT
28,

27,

26.

25,

24,

2,

2.

2

20

19,

18,

17,

18,

15,

14,

Flow(LPS)

13,

12,

1

10

9.

|
1
\
\
|
\
\
\
\
|
\
|
|
\
\
|
|
1
|
\
|
\
\
|

| | ! \ i
| | | \ | \ | \ |
| | | 1 f i | \ I
| | | | { \ f 1 |
| \ | \ f | | \ |
| | [ | | \ { 1 [
| \ | \ | \ { | [
| \ | \ { | | \ {
| 1 | \ ! \ | | ]
I | | 1 f \ | \ |
! \ | \ | | | \ !
f | | 1 [ \ | | f
| i [ | I \ | ! !
[ \ | \ | \ [ | {
| | | | | \ | 1 |
| \ | | | 1 | | |
| \ / \ | | \ |
! \ | [ \ | | |
f \ { Vi \ | \ |
{ \ f Vo \ | | |
f | [ Vo] 1 | | |
| | ! Vi \ I | |
! 1 I Vi | | | |
| \ | V] | | 1 |
| \ / \T \ | | |
\ [ |

copusm e e

0 1 2

3 4 5 3 7 3 9 10 1 12

Time {hours)

13 14 15 18 7 18 19 20 2

2 23 24

llustracion 121 Resultados del caudal en el pozo 2 con respecto a los datos de campo en 24 horas.

Sin embargo, como puede apreciarse en la Tabla 60 y la llustracion 122, para el dia de
concurrencia del servicio a la mayor parte del sector, se tiene una aproximacion adecuada de

los resultados.

Tabla 60 Analisis de resultados de caudal en la tuberia T880.

Valor Valor .

. Numero de . . . Error medio

Tuberia promedio promedio Error medio s
datos cuadratico
observado calculado
Pozo 1 42 30.55 30.04 0.49 0.52

Pozo 2 93 21.24 16.88 11.429 15.992

[EJ Calibration Report - Flow ool

Stistics {CaTEiAn PRt Mean Comparison: |

Correlation Plot for Flow

Computed

+ N110.TANQUE_1
+ NTZNT3
— Series1

i

18
Observed

30

llustracién 122 Correlacion de datos de caudal en los dos pozos.
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De forma general, los tanques suministran caudal a cada zona (ver llustracion 117), pero con la
peculiaridad que el pozo 2, suministra directamente a red y al tanque 2, cuando el tanque se
llena, la bomba 2 se detiene y el suministro se da desde el tanque y cuando este se vacia la
bomba 2 se vuelve activar. En la llustracion 123.

$F Time Series Plot - Pressure for Node TANQUE_1 (=@ ]=]

e

Pressure for Node TANQUE_1

Pressure (m)

BF Time Series Plot - Pressure for Node TANQUE_2 (=N ER==)
Pressure for Node TANQUE_2

Presstre (m)

0 1 2 3 4 5 3 7 8 ] 10 " 12 13 1a 15, 16 17 18 19 2 2 2 23 2
Time (hours)

llustracion 123 Elevaciones en los tanques.
6.4 Conclusion

Se realizé un modelo de simulacion basado en la informacion obtenida en campo, el cual fue
calibrado, obteniendo resultados con un alto grado de correlacion entre los datos medidos en
campoy los calculados con el modelo. En este modelo es posible presentar una propuesta de
sectorizacion que mejore las condiciones de servicio y disminuya los costos de produccion,
con la limitacion de que la propuesta sea condicionada a que la fuente tenga la capacidad de
suministrar el caudal estimado en tiempo y forma.
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7. CREACION DE SECTORES HIDROMETRICOS - SECTORIZACION
71 Inclusién del Pozo 3

Como se describe en el capitulo 2.7, existe un proyecto de la instalacion de un tercer pozo
(Ilustracion 11), que tiene una capacidad de 50 I/s. Actualmente esta instalado pero le falta la
energia eléctricay parte de la linea de conduccion. El proyecto indica que el Pozo 3 alimentara
alos tanques 1y 2 al Tanque 1. Por lo que el pozo 1 se desconectara y quedara solamente para
emergencias y mantenimiento. Ademas se recomienda que el pozo 2 alimente la zona sureste
de la localidad, la cual esta en crecimiento, asi como la Universidad. En la llustracion 124, se
muestra la linea de conduccion propuesta del Pozo 3 a los tanques 1y 2,y la valvula donde con
la que se cerraria el sector del pozo 2.

Pozo 3

Tanque 2

Vdlvula cerrada

4

llustracion 124 Pozo 3, conducciones nuevas, y punto de cierre del sector del pozo 2.

La cota del nivel dinamico del pozo 3 se desconoce, por lo que para su obtencion se tomaron
en cuenta los siguientes datos: se tiene un desnivel de 57 m, entre la parte alta del tanque 2y
la cota de terreno en el pozo 3; la cota del terreno en el pozo 3 es de 1973.99 msnm; para un
gasto de 50 I/s, la bomba da una carga de 167.64 m. Con lo que se obtuvo una cota del nivel
dinamico de 1870 msnm. En la llustracion 125 se muestra la curva caracteristica de la bomba
instalada en el pozo 3.
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llustraciéon 125 Curva Caracteristica de la bomba del Pozo 3.

La conduccion entre el Pozo 3y le pozo 1 se considerd de 254 mm de diametro y de PVC, de
acuerdo al plano “LINEA DE CONDUCCION DE POZO 3", en el archivo ANAHUAC LINEA DE
CONDUCCION POZO 3.dwg. Entre el pozo 1y el Tanque 1, se utiliza la linea existente de 305
mm de diametro y entre el Tanque 1y el Tanque 2, una tuberia de 254mm de diametro y
material de PVC.

Resultados

Debido a que el tanque 1 se encuentra 10 metros por debajo del Tanque 2, se propone una
valvula de control de caudal a la llegada del Tanque 1 para evitar un desequilibrio entre ambos
tangues, de esta forma se establece un caudal de ingreso a tanque 1 de 35 I/s, tal como se
muestra en la llustracion 126. Esto permite una regulacion en el tanque tal como se presenta
en la llustracion 127.

B Time Series Plot - Flow for Selected Links =&
Flow for Selected Links

450
440
40
420
410
400
380
380
370
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350
340
330
320
310
300
200
280
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230
20
210
200
19.0

Flow(LPS)

180
17.0

0 5 W 15 20 25 3 35 4 45 5 S5 60 65 0 75 8 8 90 95 100 105 0 15 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165

Time (hours)

llustracion 126 Caudal de entrada y salida del Tanque 1 (168 horas).
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15 Time Series Plot - ressure for Node TANQUE 1 =]
Pressure for Node TANQUE_1

Pressure (m)

0 H 15 W B’ W B M 45 E a 5 B0 85 S0 85 100 105 110
Time (hours)

llustracion 127 Nivel en el Tanque 1 (168 horas).

5 120 125 1% 138 140 145 150 155 180 185

La zona de influencia del tanque 1 es como se muestra en la llustracion 128.

llustracion 128 Zona de influencia del Tanque 1 (hodos rojos).

La zona de influencia del Tanque 2 se muestra en la llustraciéon 129 y corresponde a un caudal
medio de 14 I/s. Para estabilizar el sistema fue necesario colocar una valvula de control de
caudal a la llegada del Tanque 2, con un caudal de entrada de 15.4 I/s. El caudal de entrada y
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salida al Tanque 2 se presenta en la llustracion 130 y la regulacion del tanque es como se
muestra en la llustracion 131.

lustracion 129 Zona de influencia del Tanque 2.

v
2
&

FF Time Series Plot - Flow for Selected Links
Flow for Selected Links
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Time (hours)

llustracion 130 Caudal de entraday salida del Tanque 2 (168 horas).
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5 Time Series Plot - Pressure for Node TANQUE_2 f=lfa ==
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llustracion 131 Nivel en el Tanque 2 (168 horas).

Para el sector del Pozo 2, en la llustracion 132 se muestra la zona de influencia, que incluye el
rebombeo y el Tanque Universidad. El caudal de entrada y salida al Tanque 2 se presenta en
la llustracion 133 y la regulacion del tanque es como se muestra en la llustracion 134.

llustracién132 Zona de influencia del Pozo 2.
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F Time Series Plot - Flow for Selected Links

Flow for Selected Links

Link N721 706
Link N703.N707]

N

Flowi(LPS)

Fin NI ney NUEDZEE Ry NP, N7 e NG D7 NI g S

—

b i
10 18 20 28 30 38 4 45 S0 S5 60 es 70 75 8 8 9 & 100 105 110 11§ 120 128 130 135 140 145 150 185 160 1ES
Time (hours)

| —
—
0

llustracion 133 Caudal de entraday salida del Tanque Universidad (168 horas).

F==E=n

' Time Series Plot - Pressure for Node Tanque_Universidad

Pressure for Node Tanque_Universidad
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llustracion 134 Nivel en el Tanque Universidad (168 horas).

Conclusiones

El pozo 3 es suficiente para alimentar las zonas de influencia de los tanques 1y 2, con lo que el
pozo 1 saldria de operacion y quedaria para emergencias y mantenimiento; y el pozo 2
alimentaria la zona sureste de la localidad, en la que se encuentra un rebombeo que alimenta
al tanque Universidad, esto permitira ademas aumentar la disponibilidad para las zonas de
crecimiento y nuevos desarrollos, tomando en cuenta que el pozo 2 tiene un potencial de 28
I/s. Esta configuracién entraria funcionando previo a la sectorizacién de la red.

Con respecto a la red atendida por los Tanques 1y 2, se tiene una distribucion de presiones
como se muestra en la llustracion 135, donde la parte sureste tiene cargas mayores a los 35
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metros, por lo cual en esta area de la red se tiene el potencial para sectorizar y controlar la
presion.

Pressure
10.00
20.00
30.00
40.00

m

llustracion 135 Distribucion de presiones.

7.2 Sectores

La propuesta de la formacion de sectores, se realizé partiendo de la inclusion del Pozo 3, como
se describe en el subcapitulo anterior, que seria la primer etapa, en la que el pozo 3 suministra
al Tanque 1y al tanque 2 y el pozo 2 a la zona de crecimiento que incluye el rebombeo al
tanque Universidad, tal como se muestra en la llustracion 136.

El propdsito de la sectorizacion sera cambiar la manera de distribuir el agua para disminuir las
pérdidas fisicas en la red, pero manteniendo un servicio continuo. Para ello se pretende
instrumentar los distritos hidrométricos de tal manera que se tenga un control de la presion
de entrada a cada uno, buscando una distribucion de presiones en la red dentro del rango
aceptable de 10 a 20 metros de carga con una tolerancia de +- 5 metros.
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Tanque 2

Rebombeo

Tanque Universidad

llustracion 136 Fuentes de abastecimiento

Criterios para la sectorizacion e instrumentacion de la zona de influencia
Sacramento Norte

Para sectorizar e instrumentar la red de distribucion se deben considerar las siguientes
caracteristicas.

Servicio continuo. El principal objetivo de cambiar la forma de operacion de la red
de distribucion de agua potable debe ser mejorar el servicio que reciben los usuarios,
por tanto los trabajos se deben encaminar para lograr un servicio continuo,
constante y con calidad apegada a normatividad.

Topografia regular. Para mantener una carga de al menos 10 metros en toda la red
y un maximo de 20 metros, se debe seleccionar un area de influencia con topografia
regular, es decir, que entre el punto mas alto y mas bajo no exista una diferencia
mayor a 10 metros. Por supuesto, de presentarse mayores diferencias topograficas
se debera considerar dispositivos de control de presion.

Suministro unitario a sectores. Para un adecuado control cada sector hidrométrico
debe ser alimentando desde un solo punto, por lo que en la sectorizacion se
garantizara el completo aislamiento de la red y un solo punto de ingreso al mismo
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4, Control de presiones. Se debe enfatizar que el control al ingreso de cualquier sector

es de presion y no de caudal, de acuerdo con la propuesta establecida, se buscara
que la diferencia entre la presion mas altay la presion mas baja dentro de un mismo
distrito sea la minima posible.

Por tanto, estableciendo un equilibrio entre la condicion inicial y las alternativas planteadas se
presenta la propuesta se sectorizacion de la zona Sacramento Norte con instrumentacion para
control de presiones.

7.2.2 Descripcion general de la sectorizacién

El tanque 1 suministrara agua a los sectores: 1,7 y 2, tal como se muestra en la llustracion 137.

N Sector 2

Sector 7

* llustracién 137 Zona de influencia del tanquel

Por su parte el Tanque 2 dara servicio a los sectores 3, 4, 5y 9, tal como se muestra en la
llustracion 138.

En el caso de los sectores 6 y 8 se recomienda que sean suministrados desde el pozo 2, tal
como se presenta en la llustracion 139.

Esta propuesta considera instrumentar 9 puntos de control para garantizar el intervalo de
presiones de 10 a 20 metros en toda la red.
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Sector 3

Sector 6

Rebombeo
llustracion 139 Sectores del pozo 2.
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Sectorl1

El criterio para definir la zona de influencia 1 contempla lo siguiente:

1. Configuracion de la red existente, tal que los cambios propuestos no generen costos
elevados

2. Cantidad de poblacion a servir, considerando una dotacidon de 256 |/(hab dia) mas
pérdidas fisicas

3. Ladistribucion de presiones, considerando una topografia y dentro del rango aceptable
de 10 a 20 metros de carga con una tolerancia de +- 5 metros

Del analisis hidraulico realizado se tiene una cobertura de 1584 predios (llustracion 140) que
corresponden a un caudal medio de 18.77 I/s.

\

llustraciéon 140 Sector1.
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La llustracion 141 muestra la variacion del gasto de entrada que presenta un minimo de 12.05
L/s y Maximo de 27 I/s, la presidon previa a la VRP es de 27 metros, tal como se muestra en la
llustracion 142; con la VRP se mantiene la presion al ingreso del DH en 5 metros la cual permite
una adecuada distribucion de presiones en el sector, tal como se muestra en la llustracion 143.

Flow for Link SECTOR1_VRP1

llustracién 141 Caudal del ingreso al DH 1.

Pressure for Selected Nodes

/—\‘-\__/ //-—\_\ﬁi/\_\__i//_\__‘_/f\_\\//\m_ii//_\‘i__/

1) ) £ o [

llustracion 142 Diferencia de presiéon en la VRP del DH 1.
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llustracion 143 Distribucién de presiones en el DH1

Para realizar los trabajos de aislamiento en el sector 1 se deben instalar 14 valvulas de
seccionamiento, asi como colocar el arreglo para el control de presiones al ingreso del sector.

Sector 2
El criterio para definir la zona de influencia 2 contempla lo siguiente:

4. Configuracion de la red existente, tal que los cambios propuestos no generen costos
elevados

5. Cantidad de poblacion a servir, considerando una dotacién de 256 |/(hab dia) mas
pérdidas fisicas

6. Ladistribucion de presiones, considerando una topografiay dentro del rango aceptable
de 10 a 20 metros de carga con una tolerancia de +- 5 metros

Del analisis hidraulico realizado se tiene una cobertura de 761 predios llustracion 144) que
corresponden a un caudal medio de 9.02 I/s.
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'\_' :

llustracion 144 Sector 2

— \

La llustracion 145 muestra la variacion del gasto de entrada que presenta un minimode 51/sy
Maximo de 11.5 I/s, la presidon previa a la VRP es de 26 metros, tal como se muestra en la
llustracion 146; con la VRP se mantiene la presion al ingreso del DH en 15 metros la cual
permite una adecuada distribucion de presiones en el sector, tal como se muestra en la

llustracion 143.
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Flow for Link N446. TANQUE_1

I

® [ o w0 ) ) "

llustracion 145 Caudal del ingreso al DH 2.

Pressure for Selected Nodes

) 13 ) ) . ) "

llustracion 146 Diferencia de presiéon en la VRP del DH 2.
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llustracion 147 Distribucion de presiones en el DH 2.

Para realizar los trabajos de aislamiento en el sector 2 se deben instalar 4 valvulas de
seccionamiento, asi como colocar el arreglo para el control de presiones al ingreso del sector.

Sector 3
El criterio para definir la zona de influencia 3 contempla lo siguiente:

7. Configuracion de la red existente, tal que los cambios propuestos no generen costos
elevados

8. Cantidad de poblacién a servir, considerando una dotacion de 256 |/(hab dia) mas
pérdidas fisicas

9. Ladistribucion de presiones, considerando una topografiay dentro del rango aceptable
de 10 a 20 metros de carga con una tolerancia de +- 5 metros

Del analisis hidraulico realizado se tiene una cobertura de 517 predios llustracion 148) que
corresponden a un caudal medio de 6.12 I/s.
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llustracién 148 Sector 3.

La llustracidon 149 muestra la variacion del gasto de entrada que presenta un minimo de 5 L/s
y Maximo de 11.5 L/s, la presidn previa a la VRP es de 26 metros, tal como se muestra en la
llustracion 150; con la VRP en la parte baja del sector se mantiene la presion al ingreso del DH
en 10 metros la cual permite una adecuada distribucion de presiones en el sector, tal como se

Mmuestra en la llustracion 151.
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Flow for Link SECTORM_VRP1
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llustracion 149 Caudal del ingreso al DH 3.

Pressure for Selected Nodes
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llustraciéon 150 Diferencia de presiéon en la VRP2 del DH 3

Para realizar los trabajos de aislamiento en el sector 3 se deben instalar 3 valvulas de
seccionamiento, asicomo colocar el arreglo para el control de presiones al ingreso y en la parte
baja del sector.
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llustraciéon 151 Distrib

Sector 4
El criterio para definir la zona de influencia 4 contempla lo siguiente:

10. Configuracion de la red existente, tal que los cambios propuestos no generen costos
elevados
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1. Cantidad de poblacidon a servir, considerando una dotacién de 256 |/(hab dia) mas
pérdidas fisicas

12. La distribucion de presiones, considerando una topografia y dentro del rango aceptable
de 10 a 20 metros de carga con una tolerancia de +- 5 metros

Del analisis hidraulico realizado se tiene una cobertura de 209 predios llustracion 152) que
corresponden a un caudal medio de 2.47 |/s.

A

llustracion 152 Sector 4
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La llustracion 153 muestra la variacion del gasto de entrada que presenta un minimo de 1.5 I/s
y Maximo de 3.6 I/s, la presidon previa a la VRP es de 16 metros, tal como se muestra en la
llustracion 154; con la VRP se mantiene la presion al ingreso del DH en 12 metros la cual permite
una adecuada distribucion de presiones en el sector, tal como se muestra en la llustracion 155.

Flow for Link SECTOR3_VRP1

llustracion 153 Caudal del ingreso al DH 4.

Pressure for Selected Nodes

AN D

llustracion 154 Diferencia de presiéon en la VRP del DH 4.

Para realizar los trabajos de aislamiento en el sector 4 solo se debe colocar el arreglo para el

control de presiones al ingreso del sector.
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llustracién 155 Distribucién de presiones en el DH 4

Sector 5
El criterio para definir la zona de influencia 5 contempla lo siguiente:

13. Configuracion de la red existente, tal que los cambios propuestos no generen costos
elevados

14. Cantidad de poblacién a servir, considerando una dotacidon de 256 |/(hab dia) mas
pérdidas fisicas

15. La distribucion de presiones, considerando una topografiay dentro del rango aceptable
de 10 a 20 metros de carga con una tolerancia de +- 5 metros

Del analisis hidraulico realizado se tiene una cobertura de 164 predios llustracion 156) que
corresponden a un caudal medio de 1.94 |/s.
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llustracién 156 Sector 5.

La llustracion 157 muestra la variacion del gasto de entrada que presenta un minimo de 0.8 I/s
y Maximo de T11.5 I/s, la presion previa a la VRP es de 1.85 metros, tal como se muestra en la
llustracion 158; con la VRP se mantiene la presion al ingreso del DH en 15 metros la cual
permite una adecuada distribucion de presiones en el sector, tal como se muestra en la

llustracion 159.

Flow for Link SECTORS_VRP1

llustracion 157 Caudal del ingreso al DH 5.
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llustracion 158 Diferencia de presion en la VRP del DH 5.

PRESIONES ___
e -30-68

e 68-113

11.3-143
143-171
17.1-20.8
208-27.4
27.4-41.0
41.0-61.9
61.9-81.6
81.6-92.8

\

o o o..e..

/0

llustracion 159 Distribucion de presiones en el DH 5.

Para realizar los trabajos de aislamiento en el sector 5 solo se debe colocar el arreglo para el
control de presiones al ingreso del sector.
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El criterio para definir la zona de influencia 6 contempla lo siguiente:

16. Configuracion de la red existente, tal que los cambios propuestos no generen costos
elevados

17. Cantidad de poblacidon a servir, considerando una dotacién de 256 |/(hab dia) mas
pérdidas fisicas

18. La distribucion de presiones, considerando una topografiay dentro del rango aceptable
de 10 a 20 metros de carga con una tolerancia de +- 5 metros

Del analisis hidraulico realizado se tiene una cobertura de 413 predios llustracion 160) que
corresponden a un caudal medio de 4.89 I/s.

-
llustracion 160 Sector 6.
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La llustracion 161 muestra la variacion del gasto de entrada que presenta un minimo de 2.6 I/s
y Maximo de 5.7 I/s, la presion previa a la VRP es de 52 metros, tal como se muestra en la
llustracion 162; con la VRP se mantiene la presion al ingreso del DH en 15 metros la cual
permite una adecuada distribucion de presiones en el sector, tal como se muestra en la

llustracion 163.

Flow for Link SECTOR11_VRP1

llustracion 161 Caudal del ingreso al DH 6.

Pressure for Selected Nodes

llustracion 162 Diferencia de presion en la VRP del DH 6.

Para realizar los trabajos de aislamiento en el sector 6 se debe colocar el arreglo para el control
de presiones al ingreso del sector.
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92
llustracion 163 Distribucion de presiones en el DH 6.

Sector 7
El criterio para definir la zona de influencia 7 contempla lo siguiente:

19. Configuracion de la red existente, tal que los cambios propuestos no generen costos
elevados

20.Cantidad de poblacidon a servir, considerando una dotaciéon de 256 |/(hab dia) mas
pérdidas fisicas

21. Ladistribucion de presiones, considerando una topografia y dentro del rango aceptable
de 10 a 20 metros de carga con una tolerancia de +- 5 metros

Del analisis hidraulico realizado se tiene una cobertura de 249 predios llustracion 164 que
corresponden a un caudal medio de 2.95 I/s.
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llustracion 164 Sector 7.

La llustracion 165 muestra la variacion del gasto de entrada que presenta un minimode 5 l/sy
Maximo de T11.5 I/s, la presion previa a la VRP es de 26 metros, tal como se muestra en la
llustracion 166; con la VRP se mantiene la presion al ingreso del DH en 15 metros la cual
permite una adecuada distribucion de presiones en el sector, tal como se muestra en la

llustracion 167.

Flow for Link SECTORT_VRP

llustracion 165 Caudal del ingreso al DH 7.
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llustracion 166 Diferencia de presion en la VRP del DH 7.
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llustracion 167 Distribucion de presiones enel DH 7.

Para realizar los trabajos de aislamiento en el sector 7 se deben instalar 3 valvulas de
seccionamiento, asi como colocar el arreglo para el control de presiones al ingreso del sector.
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El criterio para definir la zona de influencia 8 contempla lo siguiente:

22. Configuracion de la red existente, tal que los cambios propuestos no generen costos
elevados

23. Cantidad de poblacion a servir, considerando una dotacidén de 256 |/(hab dia) mas
pérdidas fisicas

24. La distribucion de presiones, considerando una topografia y dentro del rango aceptable
de 10 a 20 metros de carga con una tolerancia de +- 5 metros

Del analisis hidraulico realizado se tiene una cobertura de 152 predios llustracion 168) que
corresponden a un caudal medio de 1.80 I/s.

¢

llustracion 168 Sector 8.

190



| 4N

‘.’ ) ESTUDIO DE ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS, ( - IMTA

(a CATASTRO DE REDES Y SECTORIZACION EN LA CIUDAD DE

JCAS ANAHUAC, MUNICIPIO DE CUAUHTEMOC ESTADO DE wsTiTUTO MEXICAN,
CHIHUAHUA

La llustracion 169 muestra la variacion del gasto de entrada que presenta un minimode 0.5 I/s
y Maximo de 115 I/s, la presion previa a la VRP es de 53 metros, tal como se muestra en la
llustracion 170; con la VRP se mantiene la presion al ingreso del DH en 10 metros la cual
permite una adecuada distribucion de presiones en el sector, tal como se muestra en la

llustracion 171.

Flow for Link SECTORE_VRP1

)

llustracion 169 Caudal del ingreso al DH 8.

Pressure for Selected Nodes
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llustracion 170 Diferencia de presién en la VRP del DH 8.

Para realizar los trabajos de aislamiento en el sector 8 se debe colocar el arreglo para el control
de presiones al ingreso del sector.
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llustracion 171 Distribucion de presiones en el DH 8.

Sector 9

El criterio para definir la zona de influencia 9 contempla lo siguiente:

25. Configuracion de la red existente, tal que los cambios propuestos no generen costos

elevados
26.Cantidad de poblacion a servir, considerando una dotacidon de 256 |/(hab dia) mas

pérdidas fisicas
27. Ladistribucion de presiones, considerando una topografia y dentro del rango aceptable

de 10 a 20 metros de carga con una tolerancia de +- 5 metros

Del analisis hidraulico realizado se tiene una cobertura de 107 predios llustracion 172) que
corresponden a un caudal medio de 1.27 I/s.
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La llustracion 173 muestra la variacion del gasto de entrada que presenta un minimo de 0.45
I/s y Maximo de 115 I/s, la presion previa a la VRP es de 22 metros, tal como se muestra en la
llustracion 174; con la VRP se mantiene la presion al ingreso del DH en 15 metros la cual permite
una adecuada distribucion de presiones en el sector, tal como se muestra en la llustracion 175.

llustracion 172 Sector 9.

Flow for Link SECTOR10_VRP1

llustracion 173 Caudal del ingreso al DH 9.
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llustracion 174 Diferencia de presiéon en la VRP del DH 9.

1<)

PRESIONES

llustracion 175 Distribucion de presiones en el DH 9.

Para realizar los trabajos de aislamiento en el sector 9 se debe colocar el arreglo para el control
de presiones al ingreso del sector, 3 valvulas de seccionamiento y principalmente una tuberia
paralela a la carretera, para quitarlas derivaciones de la linea que conduce al rebombeo, asi se
tendran dos conducciones para servicio, una a cada lado de la carretera. Este es importante
debido a que esta zona es la que presenta un crecimiento potencial de la poblacion.
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7.3 Acciones de sectorizacién

En la Tabla 61 se presentan los tramos de tuberia necesarios para desarrollar los trabajos de
sectorizacion. Se encuentran clasificados por sector diametro y longitud de tramos (en el
modelo), asi como su descripcion y ubicacion.

Por su parte en la Tabla 62 se presentan las valvulas, su tipo, diametro, ubicacion y sector al
que corresponden.

El detalle de esta informacion puede consultarse en las bases de datos SHP de sectorizacion

adjuntos a este informe y en los archivos KML también adjuntos, de los cuales se muestra la
llustracion 176.
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Tabla 61 Acciones de sectorizacion (Tuberias).

ID del modelo Sector | Diametro | Longitud Descripcion Ubicacidn
N337.N338.1 SECTOR_7 153 104.05 | Tuberia de refuerzo del S7 9A entre 16 de septiembre hasta Emiliano Zapata
N351.N350.1 SECTOR_7 101.6 10.87 Tuberia de refuerzo del S7 9A entre 16 de septiembre hasta Emiliano Zapata
N398.N397.1 SECTOR_6 76 11.84 Tuberia de refuerzo del S6 17A esq Del Ejido
N446.N448.1 SECTOR_2 153 63.36 Tuberia de refuerzo para S2 13A entre Emilio Carranza y de los deportes
N448.N464.1 SECTOR_2 153 58.52 | Tuberia de refuerzo para S2 13A entre Emilio Carranza y de los deportes
N464.N469.1 SECTOR_2 153 939 Tuberia de refuerzo para S2 13A entre Emilio Carranza y de los deportes
N469.N480.1 SECTOR_2 153 103.9 Tuberia de refuerzo para S2 13A entre Emilio Carranza y de los deportes
N480.SECTOR2_N13.1 SECTOR_2 153 98.95 | Tuberia de refuerzo para S2 13A entre Emilio Carranza y de los deportes
N483.N487.1 SECTOR_2 153 97.57 Tuberia de refuerzo para S2 13A entre Emilio Carranza y de los deportes
N487.N488.1 SECTOR_2 153 1.25 Tuberia de refuerzo para S2 13A entre Emilio Carranza y de los deportes
N488.N518.1 SECTOR_2 153 88.64 | Tuberia de refuerzo para S2 13A entre Emilio Carranza y de los deportes
N518.N521.1 SECTOR_2 153 97.26 | Tuberia de refuerzo para S2 13A entre Emilio Carranza y de los deportes
N554.SECTOR4 _N6.1 SECTOR_4 76 22.51 Tuberia de refuerzo para S3 15A esq 15A
N657.N660.1 SECTOR_8 153 11.43 Tuberia para alimentar el 37A esq Del ejido
rebombeo desde el Pozo 2
N686.N688.1 SECTOR_9 101.6 204.3 Desde Del ejido y 37A hasta Del | Tuberia de refuerzo del S9
ejido y Cuauhtémoc
N688.SECTOR10_N511 SECTOR_9 101.6 197.12 | Tuberia de refuerzo del S9 Desde Del ejido y 37A hasta Del ejido y
Cuauhtémoc
SECTORITO_NT1.N686.1 SECTOR_9 101.6 580.54 | Tuberia de refuerzo del S9 Desde Del ejido y 37A hasta Del ejido y
Cuauhtémoc
SECTORTO_N12.SECTOR | SECTOR_9 101.6 39.5 Tuberia para cruce de carretera | del ejido esq 37A
10_N11.1
N556.N557.1 SECTOR_4 76 10.31 Tuberia de refuerzo para S3 15A esq 1A
N556.N557.1 SECTOR_4 76 10.31 Tuberia de refuerzo para S2 15A esqg 11A
N352.N353]1 SECTOR_7 101.6 11.06 Tuberia de refuerzo del S7 9A entre 16 de septiembre hasta Emiliano Zapata
N4O1.N4021 SECTOR_6 76 18.99 Tuberia de refuerzo para S6 Del ejido esq 21A
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Tabla 62 Acciones de sectorizacion (Valvulas).

ID del Modelo Sector Diametro Descripcion Ubicacién
N199.N200.1 SECTOR 1 51 Seccionamiento entre S1y S2 Libertad esq 5 de Febrero
N258.SECTOR1 _N2.1 SECTOR 1 76 Seccionamiento entre S1y S2 20 de Noviembre esq 5A
N267.N266.1 SECTOR 1 101 Seccionamiento entre S1y S2 9A esq Industrias
N267.SECTOR1 N12.1 SECTOR 1 76 Seccionamiento entre S1y S2 Industrias esq 9A
N288.SECTOR1_N13.1 SECTOR_1 101.6 Seccionamiento entre S1y S2 Miguel Hidalgo esq 9A
N291.N290.1 SECTOR 1 76 Seccionamiento entre S1y S2 Benito Juarez esq 9A
N322.N320.1 SECTOR_7 153 Punto de ingreso y control del S7 9A esq Agricultura
N322.SECTOR1 _N5.1 SECTOR 1 203 Punto de entrada y control S1 Agricultura esq 9A
N339.N340.1 SECTOR_1 76 Seccionamiento entre S1y S7 Francisco | Madero esq 7A
N349.SECTOR1_N7.1 SECTOR_1 76 Seccionamiento entre S1y S7 Del Ejido esq 7A
N411.SECTOR7_N4.1 SECTOR 7 101.6 Valvula de seccionamiento entre el S7y el S6 Francisco | Madero esq 15A
N425.N426.1 SECTOR_4 153 Valvula de seccionamiento entre el S4y S6 16 de septiembre esq 23A
N450.N451.1 SECTOR 2 76 Valvula de seccionamiento entre S2y S6 Morelos esq 17A
N466.N467.1 SECTOR_1 76 Seccionamiento entre S1y S2 Chihuahua esq 9A
N473 SECTOR4 N4 SECTOR_3 76 Valvula de seccionamiento entre S3y S6 17A esq Priv Chihuahua
N475.SECTOR4 _N3.1 SECTOR_3 76 Valvula de seccionamiento entre S3y S6 21A esq Priv Chihuahua
N489.N490.1 SECTOR_2 76 Valvula de seccionamiento entre S2 y S3 Agustin Melgar esq 15A
N537.N536.1 SECTOR 2 76 Valvula de seccionamiento entre S3y S2 15A esq 5 de febrero
N553.N554.1 SECTOR_3 76 Segundo punto de reduccién de presion 15A esq 15A
N609.N608.1 SECTOR_3 101 Punto de entrada y control del S3 Priv 16 de septiembre esq 37A
N613.N615.1 SECTOR_4 76 Punto de entrada y control del S4 Priv 16 de Septiembre esq 37A
N639.N640.1 SECTOR_5 101 Punto de ingreso y control del S5 Francisco | Madero esq 37A
N648.N649.1 SECTOR_8 153 Punto de ingreso y control del S8 Del ejido esq 25A
N651.N650.1 SECTOR_6 76 Punto de entrada y control al S6 Del Ejido esq 25A
N657.N658.1 SECTOR_9 101 Valvula de seccionamiento del S9 Del ejido esq 37A
N657.P1.1 SECTOR 9 202 Valvula de seccionamiento del S9 37A esq Del ejido
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ID del Modelo Sector Diametro Descripcion Ubicacién
N660.N659.1 SECTOR_8 153 Valvula de seccionamiento del S8 Del ejido esq 37A
N686.N685.1 SECTOR 9 76 Valvula de seccionamiento del S9 Del ejido esq Calle sin nombre
N688.N687.1 SECTOR_9 76 Valvula de seccionamiento del S9 Del ejido esq Calle sin nombre
N689.SECTORTO N5.1 SECTOR 9 101.6 Valvula de seccionamiento del S9 Del ejido esq Calle sin nombre
P1.SECTOR10_N121 SECTOR_9 101.6 Punto de ingreso y control del S9 Del ejido esq 37A
SECTORI1_N1.N204.1 SECTOR 1 76 Seccionamiento entre S1y S2 Independencia esq 5 de Febrero
SECTORIT_N10.N353.1 SECTOR_1 76 Seccionamiento entre S1y S7 Emiliano Zapata esq 9A
SECTORIT_N3.N269.1 SECTOR_1 76 Seccionamiento entre S1y S2 Agustin Melgar esq 7A
SECTOR1_N4.N3151 SECTOR 1 203 Seccionamiento entre S1y S2 Emiliano Carranza esq 9A
SECTORT_N6.N335.1 SECTOR_1 76 Seccionamiento entre S1y S7 16 de septiembre esq 7A
SECTOR2_N1.N534.1 SECTOR 2 101.6 Valvula de seccionamiento entre S2 y S3 5 de Febrero esq 17A
SECTOR2_N13.N483.1 SECTOR_2 101.6 Punto de control de presion para S2 13A esq Industrias
SECTOR2_ N2.N446.1 SECTOR 2 153 Punto de ingreso al S2 13A esq Emilio Carranza
SECTOR2_N3.N462.1 SECTOR 2 76 Valvula de seccionamiento entre S2 y S6 Chihuahua esq 17A
SECTOR4_5.N234.1 SECTOR_2 76 Valvula de seccionamiento entre S3y S2 15A esq 7A
SECTOR4 N5.N558.1 SECTOR_3 76 Valvula de seccionamiento interna del S3 Cuitlahuac es 15A
SECTOR7_N3.N417.1 SECTOR_7 153 Valvula de seccionamiento entre el S7y el S6 16 de septiembre esq 15A
SECTOR7_N5.N397.1 SECTOR_7 76 Seccionamiento entre el S7y el S6 Del ejido esq 17A
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— ModificacionesTubos
w= ModificacionesValvulas
* Puntos_Anahuac

+ Pozos

* Valvulas

+ Bombas

« Tanques

Nodos

llustracion 176 Bases de datos SHP de las modificaciones propuestas para sectorizacion
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7.31 Observacionesyrecomendaciones

Todo lo aqui propuesto se realizdé tomando como base la informacion proporcionada por la
JCAS y enriquecida con levantamientos de campo, por lo que antes de su ejecucion se
recomienda validar la configuracion actual de la red por medio de levantamientos de campo
complementarios, principalmente en los puntos propuestos para el aislamiento.

Con apoyo de la direccion Comercial de deben validar el numero de usuarios y dotacion
asignados para cada uno y de ser posible realizar una medicion del consumo actual a la
entrada de la zona para poder establecer un consumo real actual.

El éxito de la disminucion de pérdidas por fugas por medio del control de presiones esta
condicionado a realizar las modificaciones de forma integral, una accion parcial o distinta
requerira un nuevo analisis.

En sintesis los trabajos a realizar son:

1. Por medio de recorridos de campo con el personal de operacion se debe corroborar
que la configuracion actual de la red es tal como se tiene en los planos y el modelo de
simulacion, priorizando los limites propuestos entre sectores.

2. Con apoyo del area comercial se debe establecer el padron de usuarios para cada
sector, identificando usuarios distintos al doméstico y realizar una medicion de caudal
a la entrada del area para establecer una dotacion ajustada.

3. Con estainformacion se debera ajustar el modelo de simulaciony verificar la viabilidad
de las acciones.

4. Una vez ajustada la propuesta se deberan realizar los trabajos de sectorizacion e
instrumentacion, los cuales deben considerarse dependientes entre si, por lo que el
correcto funcionamiento del sistema depende de la totalidad de los trabajos.

5. Debe tenerse muy en cuenta que el cambio de operacion requiere un periodo de
transicion y ajuste, lo cual implica también un ajuste por parte de los habitos de
consumo de la poblacion servida, ya que al tener servicio tandeado es inevitable que la
mayor parte de ellos cuente con un tinaco, cisterna o similares y el llenado y vaciado de
estos almacenamiento domeésticos en un inicio causara variaciones de presion y
desabasto en algunos extremos del distrito, pero esta situacion se debera normalizar en
un periodo de hasta un mes.

6. Debido a esto, el personal operativo de la junta debe estar atento a la variacion de
presiones y los usuarios deben estar informados de los trabajos a realizarse y cuales
seran los beneficios para ellos.

7. El éxito del programa de disminucion de pérdidas fisicas por medio del control de
presiones requeria un proceso permanente de deteccion y reparacion de fugas.
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8. MEMORIAS, PLANOS, INFORMES Y DOCUMENTOS

Adjunto al presente informe se entregan los archivos digitales de los resultados, contenidos en
cuatro carpetas que se describen a continuacion.

1. Padroén de usuarios

Fichas de cada toma domiciliaria levantada (en PDF)
Fichas de las encuestas realiazadas (en PDF)
Shapefile de las tomas levantadas

Shapefile de las muestra de tomas verificadas

2. Catastro de la res de agua potable
e Fichas de las cajas de valvulas (en PDF)
e Fichas de los pozos y tanques (en PDF)
e Topografia (archivos de autocad y shapefiles)
¢ Red de agua potable (shapefiles)

3. Modelo de la red actual calibrada
e Archivo de EPANET Anahuac_Actual.inp
e Carpeta con Shapefiles de la red actual
4. Sectorizacion
e Archivos de EPANET: Anahuac-conPozo3.inp y Anahuac_Sectorizado.inp

e Carpeta con Shapefiles de la red sectorizada

Finalmente, se anexa el archivo digital del presente informe.
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