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ANEXO E. Diagnostico: Organismo Operador. Tlaxcala

L. El Carmen Tequexquitla

A. Agua Potable.

1. Prestacion de los servicios

El suministro de agua potable, drenaje y saneamiento en el municipio de ElI Carmen
Tequexquitla, Tlaxcala se proporciona a la cabecera municipal de manera independiente
de las localidades (Pueblo, Colonia o Rancheria)'. La primera esta a cargo del municipio a
través del Organismo Operador mientras que en las localidades el servicio esta a cargo
de un Comité de Agua®. Los trabajos de esta etapa del programa se enfocaron en estudiar

el servicio correspondiente a la cabecera municipal.

2. Suministro

La cabecera municipal cuenta para su abasto de agua potable con un pozo profundo y un
manantial superficial (ver llustracion E -1) los cuales aportan un gasto maximo de 63 l/s y
un gasto medio de 50.6 I/s (ver Tabla E — 2). Debido al crecimiento de la mancha urbanay
a su topografia, las colonias ubicadas en zonas mas altas carecen del servicio por lo que

su abasto se proporciona a través de tanques cisterna (pipas).

Tabla E-1. Coordenadas de ubicacién de las fuentes de abastecimiento.

Coordenadas
Pozo Descripcion Latitud N Longitud W
(o] g kL 0 g ke
- Manantial 19 19 1.1 97 37 57.04
1 Pozo Tecajete 19 19 56.6 97 38 56.09

! De acuerdo a la Ley Organica del Estado de Tlaxcala en su Articulo 14, parrafos IIl, IV y V, un
Pueblo, Colonia o Rancheria es una categoria administrativa dentro del gobierno municipal.
2 -, . . . .. . . .

Este comité de Agua es independiente al Organismo Operador administrativa y financieramente.
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El paro y arranque de los equipos electromecanicos se hace de forma manual con un

horario ya definido por parte de los operadores (ver Tablas E— 2y E — 3).

llustracion E-1. Localizacién de pozos

FUENTE: (Google Earth)

Tabla E-2. Operacion y gastos aportados de los pozos profundos.

Horas Q
Nombre de Volumen | promedio
o g del Pozo Q pozo bombeo | extraido | inectadoa
MunICIpIO por dl'a I e
/s hrs m®/dia /s
lc 1 Tecajete 45.0 24.0 3,888.00 | 45.00
El Carmen 3 | Manantial | 18.0 75 | 486.00 | 5.63
Tequexquitla
z 63.00 4,374.00 | 50.63

Tabla E-3 Caracteristicas de los equipos electromecanicos de los Pozos.

Bomba
Pozo Tipo Potencia | Profundidad | Alimentacién
Hp m \%
1 Sumergible 90 48 440
Manantial 25 sup 440
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En el tren de descarga del Pozo 1 se encuentra un medidor instalado de tipo hélice que
no funciona. Tampoco existen mandmetros (medidores de presion), instalados en las
fuentes.

Para la medicion de los gastos que aporta cada una de las fuentes de abastecimiento se
utilizé un medidor de tipo ultrasénico®, este medidor cuenta con un error de + 0.25 % y no
es necesario insertarlo en la tuberia para conocer el flujo, es de facil instalacion y manejo
(ver llustracion E — 2).

llustracion E - 2. Medicién de gastos en trenes de descarga con el empleo de un
medidor ultrasonico o portéatil.

® Un medidor ultrasénico mide la velocidad del flujo que se desplaza en una linea a presion. Un
transductor emisor emite sefiales acusticas de frecuencia conocida, que son reflejadas por las
particulas en movimiento, y que son captadas por un transductor receptor. La velocidad de reflejo
de la sefal es directamente proporcional a la velocidad del flujo, el calculo del gasto se hace
programando en el equipo, el diametro de la tuberia.
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3. Sistema de desinfeccion

El sistema de desinfeccion para el agua de uso y consumo humano es mediante equipos
cloradores (se emplea Hipoclorito como desinfectante), instalados en los trenes de
descarga de las fuentes de abastecimiento, ver llustracion E-3. De manera periddica la
Comision Estatal para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios analiza la calidad del agua
asi como el funcionamiento de los equipos cloradores sin que hasta el momento se haya

advertido de algun evento que represente un riesgo a la salud de los habitantes.

Las bombas de inyeccién se encuentran en buen estado y funcionan adecuadamente, las
mangueras plasticas de inyeccion estan protegidas y cubiertas del sol. En general el
sistema de cloracién en los pozos con este sistema trabaja adecuadamente. De manera

mensual, la Comision Estatal del Agua verifica el funcionamiento de estos equipos.

llustracion E - 3. Sistema de desinfeccidon en los Pozos de El Carmen Tequexquitla,
Tlaxcala.

4. Regularizacion

El agua que se extrae de los pozos es conducida a través de una linea hacia un tanque
de regulacion que tiene como objeto cambiar el régimen de suministro (captacion
conduccion), que normalmente es constante a un régimen de demandas (de la red de
distribucion), que siempre es variable. El tanque de regulacion es la estructura destinada
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para cumplir esta funcién, y debe proporcionar un servicio eficiente, bajo normas estrictas

de higiene y seguridad (ver llustracién E-4).

llustracion E-4. Tanque de Regulacion

En el caso de El Carmen Tequexquitla, la regulacion se realiza mediante tres tanques.
Los Tanques 1y 2 reciben agua del manantial mientras que el Tanque 3 se llena a partir

del Pozo profundo, ver TablasE -4y E - 5.

Los Tanques 1 y 2 distribuyen agua sobre todo a la zona sur de la cabecera de forma
tandeada. ElI Tanque 3 abastece la mayor parte de la cabecera municipal, siempre se

encuentra en funcionamiento; sin embargo, la distribucién del agua es mediante tandeos.

Tabla E-4. Localizacion de los Tanques de Regulacion

Coordenadas
Tanque Descripcion Latitud N Longitud W
0 13 3 o ‘ 13
1 Teocelo 19 19 42.83 97 39 10.63
2 Totolcingo 19 19 17.2 97 38 7.4
3 Tetela 19 20 2.42 97 39 21.18
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Tabla E-5. Caracteristicas de los Tanques de Regularizacion.

Tanque Tipo Capacidad | Material | Edad Ef,stgdo Estado
isico actual
m3 afos
1 Teocelo 700 Concreto | 20 90% En uso
2 Totolcingo 500 Concreto | 20 90% En uso
3 Tetela 850 Concreto | 20 90% En uso

llustracion E-5. Localizacién gréfica de los Tanques de Almacenamiento
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5. Distribucién y Politicas operativas

Distribucion

El principal problema al que se enfrentan los operadores del sistema, es la distribucién del
agua. En este sentido y para dar agua a la mayor parte de la poblacién, el organismo
operador ha dividido la red de distribucion de la cabecera municipal en seis zonas de
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servicio® (ver llustracién E—6). Cada zona recibe agua en promedio durante seis horas
cada dos dias (ver Tabla E-6). Las zonas de servicio estan controladas mediante valvulas
de seccionamiento que se abren y cierran manualmente dependiendo la zona a la cual se
debe abastecer, siendo las menos favorecidas aquellas que se encuentran mas alejadas
de los tanques y en zonas altas, en estas zonas se brinda el servicio por la noche y/o
mediante tanques cisterna. Esta forma de operar la red resulta muy desgastante para las

tuberias debido a que reduce su vida util hasta diez veces (Lambert, 2000).

llustracion E-6. Zonas de servicio en El Carmen Tequexquitla

* Una zona de servicio es un segmento de red aislado temporalmente del sistema completo de
manera que soélo esa zona disponga del servicio.
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Tabla E-6. Zonas y horarios de servicio en El Carmen Tequexquitla

o Dia Horario de servicio Tanque
zonadeservico I T\ Ty T5Tv] s | inicial Final Seg,?cio
1 Las Lomas * * * * 6:00 11:00 Teocelo
2 Tecajete * * * 5:30 12:00 Teocelo
3| Mazatepec Norte | * * * * 6:00 18:00 Totolzingo
4 Mazatepec Sur * * * 12:.01 18:00 Teocelo
5 Zona Centro * * * * 12:00 18:00 Tetela
6 Independencia * * * 18:00 6:00 Tetela

Politicas Operativas

La operacion del sistema de distribucion de agua potable del municipio de ElI Carmen

Telixtlahuaca es como sigue:

Las dos fuentes de abastecimiento en el municipio entregan un gasto maximo de 63 l/s y
un gasto medio de 50.6 I/s, desde el manantial se envia agua por una linea de conduccién
al tanque Totolcingo y de manera eventual envia agua al tanque Moctezuma. Desde el
pozo profundo se envia agua por una linea de conducciéon al Tanque Tetela, este

abastece la zona Centro y parte de las zonas altas de Independencia.

Para la distribucion del agua, la red de la cabecera se ha divido en seis zonas de servicio.
Cada zona recibe un gasto de 50.6 I/s durante 6 horas cada dos dias, o bien 1, 092,960
I/dia. Partiendo de la hipétesis de que las personas que se ubican en cada zona de
servicio guardan un volumen para satisfacer sus necesidades durante los siguientes dos

dias, a cada zona le corresponde un volumen por dia de 182,160 l/zona/dia.

Considerando una aportacion al drenaje del 75 % (Sugerido por CONAGUA) del volumen
gue utiliza diario por zona de servicio, se vierten al drenaje 136,620 l/dia/zona; sin
embargo, cada una de las seis zonas de servicio dispone de agua almacenada, por lo que
el volumen de agua aportado se incrementa en el mismo nimero de zonas de servicio,
esto es 136,620 (6) = 819,720 I/dia los cuales representan 9.5 I/s los cuales son, a su vez,
el 75 % del gasto medio utilizado en el sistema, por lo que el gasto medio se incrementa a
12.7 I/s.

Por otra parte, partiendo de la mediciéon de agua residual hecha en campo la cual fue de

aproximadamente 26 I/s y considerando que a la hora de la medicion (aproximadamente
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12:00 horas) se tiene que el Q, = CVH*Qn, = Qn = 26/1.4 = 18.6 |/. Este ultimo valor es el
gque mas cercano es al gasto medido en el colector, por lo que se considera como el gasto

medio utilizado en el sistema.

De esta manera, el balance hidraulico queda establecido como se muestra en la siguiente
tabla: Se inyectan 50. 6 I/s al sistema, se consumen 18.6 I/s, pierden 32 l/s y tratan 4 I/s.
El nivel de pérdidas representa de acuerdo a esta informacion el 65 % del suministro. Lo
anterior representa para el Organismo y/o el Municipio un sobre costo de mas del 60%

(32/50.6*100) en energia eléctrica, potabilizacion, manejo y distribucién del agua.

llustracion E - 7. Balance Hidraulico

Suministro: 50.6 I/s
Demanda: 18.6 I/s

Pérdidas: 32.31/s

Aguas residuales:
26 1/s

Un factor que influye directamente en la presencia y cuantia de las pérdidas en la red, es
la presion. De acuerdo con las mediciones hechas en campo, el desnivel entre el Tanque
3, Tetela, y la zona centro de la cabecera municipal es de 70 m. mientras que en la parte
mas baja el desnivel es de hasta 90 m. La razén de darle importancia al desnivel entre el
tanque y algunos puntos de la red es que la magnitud de la presién esta en funcién de la
topografia del lugar: entre mayor sea al desnivel entre los tanques y la red, mayor sera la
presion en ese punto. La variacion de fugas con las presiones puede ser tan significativa

gue su relacion se puede representar con una funcion potencial.
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El control de presiones en los sistemas de distribucién de agua potable es reconocido
internacionalmente como una de las actividades clave en la reduccion de las pérdidas de
agua, y en la disminucion de la frecuencia de aparicion de roturas en las redes de
distribucion y conexiones domiciliarias. En los Ultimos afios se han hecho avances
importantes en el desarrollo de métodos practicos para la prediccion y comprension de la
forma en que ocurren las fugas; algunos elementos de consumo y la frecuencia de rotura
en sistemas de distribucion, todos influenciados por la presién (Garzén, 2006), (ver

llustracion E — 8).

llustracion E - 8. Efecto de control de presiones en una red de distribucion.
FUENTE: INDAGA. 2010

ALTAS
PERDIDAS

PUNTO DE Piezométrica
ALIMENTACION sin Regulacién
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P
Y
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t
Recuperaciéon de caudales

El 89% del volumen total inyectado a la red proviene del pozo profundo, mientras que el

manantial aporta solamente el 11% del volumen total (ver llustracion E-9).
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llustracion E - 9. Extraccion de pozos Ocotlan de Morelos

El Carmen Tequexquitla

B Tecajete M Manantial

Sistema de drenaje sanitario

Las aguas servidas se vierten a un sistema de drenaje convencional que las conduce
hacia una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). De acuerdo con
informacién proporcionada, a la PTAR llega un gasto medio de 12 I/s. La PTAR se disefié
con un sistema de Pantano de Palmillas en el que el agua a la salida de la planta debe
cumplir con las NOM-001-SEMARNAT-1996. La planta entrega un gasto promedio de 8
I/s. De acuerdo a analisis de calidad de agua a los que se tuvo acceso, ésta cumple con

los parametros de la norma.

6. Principales problemas asociados al suministro de agua potable

Los principales problemas identificados en la prestacion del servicio de agua potable en el

municipio de ElI Carmen Tequexquitla son:

1. No existen planos (catastro de red), de la red de distribucion de agua potable.

2. No existe un sistema de medicion en las fuentes de abastecimiento ni en las tomas
de agua.

3. No se cuenta con medidores ni registros histéricos de mediciones de gasto o
volumen en las fuentes y tomas de agua actualmente en operacion.

4. Se cuenta con una red de tuberia muy vieja y en malas condiciones; propicia el
incremento de fugas no superficiales y el consecuente costo inatil de bombeo y

manejo.

11
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5. Actualmente la cobertura de la red de agua potable es del 90%; la distribucion a la
poblacion que no cuenta con cobertura se realiza mediante pipas.

6. El desnivel entre el tanque 1y la poblacién, aproximadamente 70 m, lo que genera
presiones en la red muy elevadas; las valvulas de salida del tanque superficial no
pueden operar completamente abiertas.

7. No existe interés alguno de parte de la poblacion en que sean instalados
medidores pues consideran incrementaria el costo por el servicio que se les
cobraria

8. No hay cultura del registro estadistico, ni de la rendicion de cuentas en el

organismo ni en la poblacion.

7. Tomas

Existen 2,104 tomas domésticas y 13 tomas comerciales registradas, el costo del contrato
de agua potable es de $70 mientras que la cuota fija mensual aprobada para cada uso es:

e Tomas domésticas $70.00
¢ Comerciales y hoteles $15.00
e Casetas de comida $20.00
e Gasolinera $20.00
e Restauranteros $15.00
e SONY Gas $20.00

12
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8. Balance Hidraulico

Balance Hidraulico. El Carmen Tequexquitla, Tlaxcala

Tanque 2

Tanque 3 Tetela Pozo 1 Totolcingo
Tanque 1 Teocelo
50.6 /s

e vavues Manantial

Gasto colector:

26.11/s.
& Consumo
1)
& 18.6 /s
& -
b'z' Zona de servicio
<
L
@’ Perdidas32.3
S 1/s
63% del
suministro
>
Agua Residual Tratada
vertidaa laguna 8 /s
PTAR
(Humedal)
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De los 50.5 I/s promedio que se inyectan al sistema, s6lo se demandan 18.6 l/s y se

pierden 32.3 I/s. Al colector principal se aporta un gasto de 26.1 I/s de los cuales 4 I/s son

tratados y vertidos a una laguna que funciona como cuerpo receptor de las aguas

residuales tratadas.

N

o o A~ w

B. Drenaje y Saneamiento

1. Principales problemas asociados al desalojo de las aguas servidas

No existe plano del catastro de la red de drenaje sanitario.

La cobertura de drenaje sanitario es del 85%; en las colonias sin cobertura se
utilizan fosas sépticas y bafios secos.

El servicio de drenaje sanitario no se cobra en la cuota.

Los pantanos de la PTAR no tienen un mantenimiento adecuado.

Se desconoce como fue calculada originalmente la red de drenaje existente.
Durante de época de lluvias se presentan la mayor parte de los problemas
asociados a la obstruccién de la tuberia con basura y a que en algunos puntos la
red trabaja a presién, y considerando que la tuberia muy vieja se producen roturas
o fugas en las uniones, que de alguna manera contaminan las tuberias de agua

potable “vacias” sin presion que lo evite

2. Red de alcantarillado sanitario

Se desconoce el estado y funcionamiento de la red de alcantarillado sanitario y pluvial,

ademas no se cuenta con equipo para brindar el mantenimiento a las estructuras de la red

de alcantarillado.

3. Descargas

Las descargas de agua residual tratada se realizan en el canal Via Muerta.

14
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4. Sistema de saneamiento

Para el saneamiento del agua residual en el municipio de ElI Carmen Tequexquitla se
cuenta con Humedales artificiales. De acuerdo con informacién a la que se tuvo acceso,
actualmente la planta cumple con los pardmetros de calidad que establece la norma (ver

llustracion E — 10).

llustracién E - 10. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de EI Carmen.

C. Estructura Organizacional

1. Organigramay funciones

El Organismo Operador es dependiente administrativa y financieramente del
ayuntamiento. En el caso de ElI Carmen Tequexquitla, el responsable del servicio ante la
presidencia es el Regidor de Obras, de manera jerarquica, le sigue el director del
Organismo Operador, quien tiene a su cargo la operacion de la infraestructura hidraulica

(ver llustracion E-11).

El Organismo Operador no cuenta con una declaracion de objetivo especifico, vision y
misién. No cuenta con instalaciones propias y tampoco con una planeacién ni rutinas

conocidas para el mantenimiento de la infraestructura a su cargo.
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llustracion E - 11. Estructura Organizacional del Organismo Operador.

Presidente Municipal

Regidor de Obras

Director del Organismo
Operador

Personal de Base

Esta organizacion tampoco esta definida en un decreto de establecimiento del Organismo
Operador, pues los servicios se prestan directamente por el Ayuntamiento, lo que motiva
gue no exista informacion clara, continua, fidedigna y especifica sobre los servicios, sus
usuarios, costos de operacion y administracion, bienes y capital destinados al servicio;
consumos, ingresos directos por los servicios y otro tipo de ingresos; cartera vencida,
déficits operacionales anuales, etc, todo lo cual dificulta enormemente el andlisis de su

eficiencia comercial, administrativa y financiera.

2. Sistema contable

Esta informacion no pudo ser obtenida.

3. Costos de administracion y operacion anuales

De acuerdo con el Organismo Operador, bimestralmente se pagan $120,000 por concepto

de energia eléctrica.

D. Esquema financiero y tarifario

I.  Tarifas por servicios de suministro de agua potable

El cobro es por cuota fija y esta establecida en 180.0 $/afio/usuario. Sélo el 30 % de los

usuarios paga el agua.

16



Reporte final del PADHPOT

Il.  Estadistica de consumos e ingresos mensuales y anuales

No se cuenta con histéricos de esta informacion; pero se sabe que, en forma indirecta, el
sistema contable se encuentra en la tesoreria municipal.

1. Balance financiero

De acuerdo con la informacion que fue posible recopilar, la tesoreria municipal eroga en
promedio $120,000 pesos de manera bimestral para el pago de energia eléctrica que
sumados a los costos de mantenimiento y operacion (estimados en $60,000 pesos
mensuales erogados principalmente en sueldos, salarios y prestaciones) el municipio
proporciona una cantidad cercana a los $240,000 pesos bimestrales. Considerando el
nivel de recaudacion (30 %) y la tarifa actualmente vigente (15 $/mes) los ingresos del
organismo operador serian del orden de $63,000 pesos bimestrales, es decir, existe un
déficit de $177,000 bimestralmente, ver llustracion E-11.

Traducida en pesos, la pérdida del 93 % del agua que se inyecta a la red equivale a decir
gue diariamente se pierden $3,410 pesos (considerando el indicador 11 de la Tabla A-7) y

de manera bimestral $ 205,000 pesos.

llustracion E - 11. Balance Financiero. Organismo Operador

Promedio bimestral (mil
pesos/bimestre)

$300.000

$250.000

$200.000

$150.000

$100.000

$50.000
S-

Mil pesos/ bimestre

Ingresos Egresos

B Promedio bimestral (mil

pesos/bimestre) $63.000 $240.000

E. Indicadores de evaluacion y gestion del servicio.
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A continuacién se muestran los principales indicadores del municipio que pueden ser

calculados a partir de la informacién proporcionada y estimada.

Tabla E-8. Indicadores de gestién y evaluacion.

Indicador Formula Unidad | Valor

1 Cobertura de agua Poblacién con agua potable x100/Poblacién % 90
potable total

2 Cobertura de Poblacién con alcantarillado x100/Poblacién % 85

alcantarillado total
3 Cobertura de Volumen de agua residual tratada x % 12
tratamiento 100/Volumen de agua residual generada
4 Lo . Tomas con servicio continuo x100 /Total de % 0
Continuidad del servicio tomas activas

5 | Incidencia de la energia Costo de la energia eléctrica x 100 /Costos % 50
eléctrica operacionales

6 Cobertura de Macro Macro medidores instalando funcionando % 0
medicion x100/ Fuentes de abastecimiento activa

7 Cobertura de micro Micro medidores instalados funcionando x % 0
medicidon 100/ Tomas de agua activas registradas

8 . P Volumen de agua facturada x 100/Volumen % 10

Eficiencia fisica de agua producida
9 - . . Importe de agua recaudado x 100 /Importe de % 30
Eficiencia comercial P 9 agua recaudado P
10 Eficiencia total Eficiencia fisica x eficiencia comercial % .15
11 | Costo de produccion por Costos operacionales y $/m° 1.00

m?® de agua potable

administrativos/volumen extraido

F. Plan de accion

Con base en los resultados de las visitas de campo se han planteado una serie de

acciones que promueven la asesoria técnica hacia los Organismos Operadores para la

formacion y actualizacion de los recursos humanos que lo administren, operen y

mantengan en el corto, mediano y largo plazo. Por otro lado, con los Proyectos

planteados se busca disponer de informacion en tiempo y calidad para facilitar el proceso

de toma de decisiones y la inversién de recursos econdmicos asi como mejorar la

prestaciobn del servicio hacia la poblacién. Las acciones de agrupan en capitulos

contables, tal y como se muestra a continuacion

18




Reporte final del PADHPOT

Capitulo 3000.- Servicios Generales. (Fondos privados)

SERVICIOS GENERALES

Costo apréoximado

SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

Asesoriay capacitacion para el Planteamiento y formalizacion del Organismo Operador de Agua Potable, Drenaje y

19

: ) L ) $100,000
Saneamiento como un organismo publico descentralizado
Realizar un andlisis a detalle sobre la calidad del agua: potable, residual y residual tratada para la propuesta de $1.000,000
sistemas o procesos que la mejoren y monitoreen de manera remota y permanentemente. T
Realizar proyecto de factibilidad para el reuso del agua residual tratada en procesos o servicios. $250,000
Proyecto de sustitucion y/o rehabilitacion de redes de agua potable y drenaje. $0
Adquisicién e instalacion de macro medidores en fuentes de abastecimiento y salida de tanques de regularizaciéon $500,000
Adquisicion e instalacion de sistemas de desinfeccion en las fuentes de abastecimiento $800,000
Programa de reduccién de pérdidas de agua potable en lineas primarias
Catastro basico de lineas principales de distribucion. $100,000
Mediciones de caudales en fuentes de abastecimiento, lineas de conduccién, zonas de servicio $25,000
Ubicacion espacial de zonas con mayores pérdidas $20,000
Localizacién y ubicacion de pérdidas con equipo especializado $80,000
Elaborar manuales basicos de politicas de mantenimiento y operacioén a infraestructura hidraulica y sistemas de $100,000
desinfeccién de agua. ’
SUBTOTAL $2,975,000
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Capitulo 3000.- Servicios Generales. (Fondos publicos)

SERVICIOS GENERALES

Costo apréoximado

SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO
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Revision, reformulacion e implantacién de catalogo de cuentas en sistema contable $80,000
Asesoria en Integracion de junta de gobierno y consejo consultivo ciudadano del Organismo Operador . $100,000
Asesoriay capacitacion en Establecimiento de sistema comercial para el Organismo Operador $100,000
Metodologia para el establecimiento e incremento de tarifas por servicios $100,000
Asesorfay capacitacion en sistemas de medicion y control a distancia

Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000
Asesoria y capacitacion en operacién y mantenimiento de infraestructura hidraulica.

Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000
Asesoria en la elaboracion de proyectos de eficiencia fisica, hidraulica y energética.

Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000
Asesoriay capacitacion en la operacién de sistemas de desinfeccion de agua.

Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000
Asesoriay capacitacion en gestion administrativa, comercial, financiera y juridica de un Organismo Operador

Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000
Asesoriay capacitacion en programas de reduccion de pérdidas en sistemas de agua potable

Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000
Asesoriay capacitacion en programas de uso eficiente de agua.

Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000
Actualizacién de planos de infraestructura hidraulica

Actualizacion de Planos del sistema de agua potable: Incluye topografia, geotécnia, visitas a campo, empleo de equipos $0

detectores de tuberia, etc.

Actualizacién de plano del sistema de drenaje sanitario: Incluye topografia, geotécnia, visitas a los pozos de visita, etc. $800,000

Actualizacion de planos de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales $400,000

Georefenciacion y montaje de los planos generados a un Sistema de Informacion Geogréfica. $100,000
Actualizacién y georeferenciacion del padrén de usuarios de los Organismos Operadores. $1,000,000
Elaborar un diagnéstico a detalle de la situacién actual del Organismo Operador.

Diagnéstico técnico: Eficiencias Fisica e Hidraulica $0

Diagnéstico técnico: Eficiencias Energética $200,000

Diagn.éstico financiero, gdmi_nistratiyo yorganizacional: Sistemas de facturacion, cobranza, contabilidad, padrén de $300,000

usuarios, tarifas, comunicacién social, etc. ’

Diagnéstigo de de_s,arrollq in;titucional: Autonomia, administracién de personal, formacién de personal, gestion de $250,000

recursos, interaccion instituciones externas.
Proye.c.to 'e:valuacién téc:nico financiera de disefio y propuesta de un sistema de distribucién de agua potable o $500,000
rahabiliacién del actual sistema
Proyecto Integral de saneamiento $0
Programa de rehabilitacion y proteccién a elementos del sistema de abastecimiento de agua: fuentes de $500,000
abastecimiento, tanques de regularizaciéon y Acueductos '
Programa de sustitucién de equipos electromecanicos de baja eficiencia por equipos de alta eficiencia. $300,000
Instalacién de micro medidores. Lectura local con datalloger incluido. $215,000
Manual de contingencias hidricas de los sistemas de Agua Potable y Saneamiento del municipio. (Plan de Seguridad del $100,000
Agua) '

SUBTOTAL $5,745,000
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Capitulo 5000.- Bienes muebles, inmuebles e intangibles

BIENES MUEBLES, INMUEBLES E
INTANGIBLES Costo
apréximado
SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO
Medidor ultrasénico portatil. $60,000
rlf](iqéjrig%ggig?ﬁgécién de errores de exatitud en $10,000
Manometro digital con datalogger $16,667
Multimetro digital con datalogger $6,667
Medidor de variables electricas en $60,000
Equipo detector de fugas (ge6fono) $80,000
Equipo detector de fugas (correlador) $233,333
Medidor portéatil de aguas negras $80,000
GPS $6,667
SUBTOTAL $553,333
Capitulo 6000.- Inversién publica
INVERSION PUBLICA Costo
aproximado

SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

Rehabilitacién de pozos profundos: extracciéon de
equipo de bombeo, inspeccién con camara del ademe y $1,000,000
propuestas de rehabilitacion

SUBTOTAL $1,000,000

Inversidn necesaria Plan de Accidn

Para el caso de ElI Carmen Tequexquitla, la inversién necesaria para la ejecuciéon de las
acciones establecidas se estima en $10, 273,333 pesos 00/MN pesos a ejercerse en 5

afos tal y como se muestra a continuacion.
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G. Programa de ejecucion de acciones

Capitulo 3000.- Servicios Generales. (Fondos privados)

SERVICIOS GENERALES

Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afo 4

Afio 5

| Costo apréximado | Subcapitulo I Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 1 [ Semestre 2 I Semestre 1 | Semestre 2 I Semestre 1 [ Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2

SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO
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Asesorléycapacllaclon pargel Planrletn\mlenmyformallzaclon del Organismo Operador de Agua Potable, Drenaje y $100,000 3300 $33,333 $33,333 $33,333
Saneamiento como un organismo publico descentralizado
Rgallzar un andlisis a detalle §obre la cglldad del agua: potable, residual y residual tratada para la propuesta de $1,000,000 3300 $500,000 $500,000
sistemas o procesos que la mejoren y monitoreen de manera remota y permar
Realizar proyecto de factibilidad para el reuso del agua residual tratada en procesos o servicios. $250,000 3300 $250,000
Proyecto de sustitucion y/o rehabilitacion de redes de agua potable y drenaje. $0 3300 $0 $0
Adquisicion e instalacién de macro medidores en fuentes de abastecimiento y salida de tanques de regularizacion $500,000 3500 $500,000
Adquisicion e ir i6n de de desinfeccion en las fuentes de abastecimiento $800,000 3500 $800,000
Programa de reduccion de pérdidas de agua potable en lineas primarias

Catastro basico de lineas principales de distribucion. $100,000 3900 $100,000

Mediciones de caudales en fuentes de abastecimiento, lineas de conduccién, zonas de senicio $25,000 3900 $25,000

Ubicacion espacial de zonas con mayores pérdidas $20,000 3900 $20,000

Localizacion y on de pé con equipo ] $80,000 3900 $80,000
FJabprar q‘!anuales béasicos de politicas de mantenimiento y operacion a infraestructura hidraulica y sistemas de $100,000 3300 $100,000
desinfeccion de agua.

SUBTOTAL $2,975,000 $1,945,000 $613,333 $33,333 $33,333 $250,000 $100,000 $0! $0! $0 $0
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Capitulo 3000.- Servicios Generales. (Fondos publi

cos)

SERVICIOS GENERALES

[

[

Afio 1

Afio 2

l

Afio 3

[

Afo 4

Afio 5

| Costo apréximado I Subcapitulo I Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2 I Semestre 1 | Semestre 2 I Semestre 1 [ Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2

SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO
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Revision, reformulacién e implantacién de catalogo de cuentas en sistema contable $80,000 3300 $40,000 $40,000
Asesoria en Integracion de junta de gobierno y consejo consultivo ciudadano del Organismo Operador . $100,000 3300 $50,000 $50,000
Asesoriay capacitacion en Establecimiento de sistema comercial para el Organismo Operador $100,000 3300 $33,333 $33,333 $33,333
ia parael imiento e incremento de tarifas por servicios $100,000 3300 $50,000 $50,000
Asesoriay ion en si de medicion y control a distancia
Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000 3300 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000
Asesoria y capacitacién en operacién y mantenimiento de infraestructura hidraulica.
Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000 3300 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000! $10,000 $10,000 $10,000! $10,000 $10,000 $10,000
Asesoria en la elaboracion de proyectos de eficiencia fisica, hidraulica y energética.
Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000 3300 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000
Asesoriay capacitacion en la operacion de sistemas de desinfeccion de agua.
Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000 3300 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000
Asesoria y capacitacién en gestion administrativa, comercial, financiera y juridica de un Organismo Operador
Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000 3300 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000! $10,000 $10,000 $10,000! $10,000 $10,000 $10,000
Asesoriay capacitacion en programas de reduccion de pérdidas en sistemas de agua potable
Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000 3300 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000
Asesoriay capacitacion en programas de uso eficiente de agua.
Disefio y aplicacion de asesorias y capacitaciones $100,000 3300 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000
Actualizacion de planos de infraestructura hidraulica
Actualizacion de Plénos del sistema de agua potable: Incluye topografia, geotécnia, visitas a campo, empleo de equipos $0 3300 $0 $0
detectores de tuberia, etc.
Actualizacién de plano del sistema de drenaje sanitario: Incluye topografia, geotécnia, visitas a los pozos de visita, etc. $800,000 3300 $400,000 $400,000
Actualizacién de planos de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales $400,000 3300 $200,000 $200,000
Georefenciacién y montaje de los planos generados a un Sistema de Informacién Geogréfica. $100,000 3300 $100,000
Actualizacion y georeferenciacion del padrén de usuarios de los Organismos Operadores. $1,000,000 3300 $500,000 $500,000
Elaborar un diagnéstico a detalle de la situacién actual del Organismo Operador.
Diagnéstico técnico: Eficiencias Fisica e Hidraulica $0 3300 $0 $0
Diagnéstico técnico: Eficiencias Energética $200,000 3300 $200,000
Esuan;jS:(ar:;;:?z‘ijer;u\;mcacmn SO(':‘;vyeong.anizaciona\: Sistemas de facturacion, cobranza, contabilidad, padrén de $300,000 3300 $300,000
Z:l?:;s;1I:<n:»l<ejreaS;z:rir:!ﬁnlrjs:;c;o::;:::anom|a, administracion de personal, formacion de personal, gestién de $250,000 3300 $250,000
rParro‘;Zﬁiﬁ;cizx;a:;?calco&atlésclglz;:nanmera de disefio y propuesta de un sistema de distribucién de agua potable o $500,000 3300 $250,000 $250,000
Proyecto Integral de saneamiento $0 3300 $0! $0
Prograrr?a.de rehabilitacion y prpteg?lén a elementos del sistema de abastecimiento de agua: fuentes de $500,000 3500 $500,000
1to, tanques de regularizacion y Acueducts
Programa de sustitucion de equipos electromecanicos de baja eficiencia por equipos de alta eficiencia. $300,000 3500 $300,000
Instalacion de micro medidores. Lectura local con datalloger incluido. $215,000 3500 $107,500 $107,500
;/I:::)al de contingencias hidricas de los sistemas de Agua Potable y Saneamiento del municipio. (Plan de Seguridad del $100,000 3300 $100,000
SUBTOTAL $5,745,000 $2,000,833| $1,500,833| $1,353,333 $370,000 $70,000 $170,000 $70,000 $70,000 $70,000 $70,000
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Capitulo 5000

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
BIENES MUEBLES, INMUEBLES E INTANGIBLES Costo
EmedE Subcapitulo | Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2 [ Semestre 1 | Semestre 2
SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO
Medidor ultrasénico portatil. $60,000 5600 $60,000
rli?srisi]gzi;n;giscién de errores de exatitud en $10,000 5600 $10,000
Manémetro digital con datalogger $16,667 5600 $16,667
Multimetro digital con datalogger $6,667 5600 $6,667
Medidor de variables electricas en $60,000 5600 $60,000
Equipo detector de fugas (ge6fono) $80,000 5600 $80,000
Equipo detector de fugas (correlador) $233,333 5600 $233,333
Medidor portatil de aguas negras $80,000 5600 $80,000
GPS $6,667 5600 $6,667
SUBTOTAL $553,333 $553,333 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Capitulo 6000
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
INVERSION PUBLICA Costo ]
apréximado Subcapitulo | Semestre 1 [ Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2 [ Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 1 [ Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2
SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO
Rehabilitacion de pozos profundos: extraccion de
equipo de bombeo, inspeccion con camara del ademe | $1,000,000 6100 $500,000 $500,000
ypropuestas de rehabilitacion
SUBTOTAL $1,000,000 $500,000 $500,000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
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H. Programa de Inversion

De acuerdo a la propuesta de acciones y su estimacion de inversion, el programa de inversion establecido para dar ejecucion a este

plan es como sigue

Programa de Inversidon. Agua y Saneamiento
El Carmen, Tequexquitla. Tlaxcala

$6,000,000

$4,999,167

$5,000,000

$4,000,000

$3,000,000 $2,614,167

Millones de pesos

$2,000,000
$1,386,667

$1,000,000
$403,333 | ¢320,000 $270,000

s Bl = =

Semestre 1 [Semestre 2 |Semestre 1| Semestre 2| Semestre 1 |Semestre 2 |Semestre 1| Semestre 2 | Semestre 1 |Semestre 2

$70,000 $70,000 $70,000 $70,000

Ano 1 Ano 2 Afo 3 Ano 4 Ano 5
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