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Manuall

DE MICROMEDICION

El presente Manual es una creacién de la Comision Estatal del Agua de Guanajuato, con
la finalidad de capacitar en diversos temas al personal municipal responsable de aten-
der e integrar a los comités rurales de agua de los municipios.

Lo anterior para que puedan operar, administrar y mantener los servicios de agua pota-
ble, drenaje y saneamiento en el medio rural; generando la sostenibilidad de los
mismos, para que las obras cumplan a cabalidad con los objetivos para las que fueron
construidas.

Asi en Guanajuato, seguimos impulsando la participacién y organizacion social, asi
como la capacitacién del personal municipal responsable de la atencidn en la zona rural
del estado y de los comités rurales de agua potable, para que estos operen de forma
adecuada y eficiente los sistemas hidraulicos y saneamiento, garantizando el abasto del
recurso en beneficio de mas familias.
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Como usar el manual

La serie “Mejores Comités, Mejores Comunidades” ha sido disefiada pensando en quienes dia
a dia tienen relacién con los comités de agua rural, sean brigadistas, miembros del comité
o vecinos de la comunidad. En el caso de los miembros del comité, recomendamos siempre
acudir a la presidencia municipal o el Organismo Operador para asesoria técnica, sobre todo en
el caso del uso y operacién de infraestructura hidraulica.

El objetivo de este manual es que sea utilizado constantemente por los brigadistas, en sus
visitas a comunidades y por los miembros del comité en sus reuniones.

Cada comunidad es diferente, es por eso que se ha disefiado que el contenido de este y los
demds manuales de la serie pueda adaptarse a cada entorno segun sus caracteristicas y su
gente.

La lectura y revisiéon de los manuales “Mejores Comités, Mejores Comunidades” puede ser una
buena excusa para reunir a los miembros de la comunidad, discutir e intercambiar opiniones en
torno a los temas que se contemplan, fomentando la buena vecindad y el cuidado del agua.

iBIENVENIDOS AMIBOS!
EN ESTE MANLALITO QUE NOS
PROPORCIONA LA CEAB A LAS
COMUNIDADES, CONOCEREMOS
LOS BENEFICIOS QUE NOS BRINDA
EL SISTEMA PARA LA MEDICION
DEL ABUA QUE CONSUMIMOS, LOS
"cOMOS ¥ PORQUES"
DE LA MICROMEDICION,
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Introduccion

En relaciéon a los servicios publicos, por muchos afios se ha querido encontrar una interpreta-
cién adecuada para el término “justo y equitativo” en lo que se refiere a distribucién tributaria
para el pago de servicios de agua potable.

BUENAS
DONA ELVIRA,

” iAY, NO ME

[ DIGAN QUE YA ME
VIENEN A CONVENCER
DE ESO DE LA

VUELTAS DPONA
ELVIRITA, CUANDO
HABLAMOS DE

: LO JUSTO ES
ST /[ QUE CADA QUIEN
f“ ; \PAGLE LO QUE SE |

A : CONSUME.
ﬁ 1 b
) .

La manera mas justa de cobrar el servicio es mediante el sistema de medicién individual y esto
solo podra hacerse en la medida que se cubra con micromedicién la totalidad de las tomas y se
garantice el adecuado funcionamiento de los medidores instalados. De esa forma se podra apli-
car sin problemas un sistema tarifario de orden diferencial ascendente en donde pague mas
quien mas consuma y en el que, como otros servicios, el usuario sepa administrar su uso en
funcién de sus necesidades y de su propia economia.
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NO, NO. CON
UN SISTEMA JUSTO
SE PAGA LO QUE SE
CONSUME,

zA POCO QUIERE
QUE EL VECINO QUE
VIVE CON TODA Su

FAMILIA PAGUE IGUAL
QUE USTED?2

El empleo de los medidores de agua para determinar el consumo, constituye el método mas
razonable y equitativo de distribuir los costos de abastecimiento entre todos los consumidores
y proporcionar el mas econémico y efectivo medio de evitar el desperdicio de agua al que con-
duce la carencia de aparatos de control. Ademas, se puede obtener una informacién estadistica
de consumo que es esencial para poder estimar los indices de crecimiento de la demanda de
agua en cada poblacion y la forma como se efectla el consumo, pudiendo obtenerse en la
actualidad estos datos: por sistema, sector y eventualmente por subsector, ademas se pueden
obtener volimenes de consumo en las distintas categorias: comercial, residencial, industrial, etc.

Con un eficiente sistema de medicién, tanto en la produccién como en el consumo se podra
conocer la relacién entre la cantidad de agua extraida y el agua entregada a los domicilios,
pudiendo determinar el porcentaje de pérdidas por fugas en la red de distribucién.
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ASl ES DONA
ELVIRITA. CON LOS
MICROMEDIDORES
CADA USUARIO PAGA LO VENGA,
JusTo. ACOMPANENOS A
LA ASAMBLEA PARA
EXPLICARLE.

_____
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EL AGUA EN
NUESTRO PLANETA

» El agua juega un papel central, tanto directa como indirectamente, en el desarrollo, crecimiento y
la supervivencia de los seres vivos. Es un integrante fundamental de su estructura bioldgica.

Es un componente primordial de la higiene personal y comunitaria. Establece vias de comunicacion

usadas desde hace siglos. Es condicionante de la agricultura y ganaderia y por lo tanto de la capa-
cidad de alimentacion de los pueblos. Actua, en otros casos, como fuente de energia.
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1) & agua en nuestro planeta

Se incorpora como elemento sustancial en gran cantidad de elementos manufacturados y
como auxiliar de fabricacién en procesos industriales y sirve, en algunos de ellos, como refrige-
rante o transportador de calor. Es elemento de importancia en el clima. Es nlcleo en ciertas acti-
vidades recreativas como deportes acuaticos, playas o piscinas. Cuando es escasa, falta, o es
de mala calidad, estamos en un problema cualquiera que sea el &mbito donde se produce la
carencia. La percepcién del problema, un correcto diagnéstico y el hallazgo de una solucién
adecuada, efectiva y definitiva se hacen, entonces, imprescindibles.

Este vital elemento, tan necesario para la humanidad, que sin él la vida no existiria, cubre el
75% de nuestro planeta. Si se toma desde ese punto de vista podemos pensar que nunca nos
faltaria, sin embargo no toda el agua sirve para consumo de la humanidad, ya que en la propor-
cién mencionada el 97% aproximadamente es agua salada y el 3% es agua dulce de la cual dos
tercios esta congelada en los polos. Por eso una de las mayores preocupaciones de todos los
paises es cuidar esa pequefia porcién del 1% disponible para el consumo humano.
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SISTEMAS DE
MEDICION

2.1. Bosquejo historico de la medicion

A partir del siglo XVIIl comienzan a surgir dispositivos de medida basados en el volumen de
agua que pasa a través del medidor en un tiempo determinado.

» Tubo Pitot.

En 1730, el ingeniero francés Henri Pitot descubrié el uso del tubo que lleva su nombre y que
con las modificaciones introducidas por Darcy (en 1855) y por E.S. Cole (en 1896) es comunmen-
te usado para medir flujos de agua en tubos de didmetro conocido.
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2 D Sistemas de medicién

El modelo inventado por Reinhard Woltmann en el afio 1790 para medir flujos de agua y aire,
es el primer medidor practico al cual se le dio el nombre de correntémetro, consistente en una
rueda hidraulica muy liviana, operada por la corriente y teniendo en su eje un tornillo sinfin
para accionar un engranaje y un totalizador determinaba la cantidad de agua por las rotaciones
durante un periodo de tiempo. Su utilizaciéon practica era medir la velocidad superficial; pero
Woltmann lo modificé para ser usado bajo la superficie y asi dio origen (en 1852) a los medido-
res de turbina hidrdulica que hicieron posible la medicién de flujos en tubos cerrados y hoy se
conocen como “medidores Woltmann”.

» Medidor Woltmann.

El primer medidor inglés de tipo reaccién fue disefiado en 1850 por Siemens y Adams. La firma
alemana de Siemens y Halske iniciaron la produccién de esos medidores en 1865.

A finales del siglo XIX se inicio en los Estados Unidos la construccién de los primeros medidores
de turbina, denominados “Torrent”.

Los medidores volumétricos o de desplazamiento, datan de 1850. Los primeros, de tipo de
pistén alternativo, fueron disefiados por William Sewell y Henry Worthington. A partir de enton-
ces fueron patentados medidores de dos pistones rotatorios (1876), de un solo pistén (1885), de
disco oscilante (1871), de pistdn oscilante (1884), de pistdn nutativo (1877), de disco plano (1892).
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Sistemas de medicién € 2

Hoy en dia, el interés por la medicién domiciliaria ha desarrollado en muchos paises del mundo
toda una industria productora de medidores de tipos inferencial o de velocidad y volumétrico,
con gran variedad de mecanismos de medida, de transmision y registro.

» Tipos de medidores.
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2 D Sistemas de medicién

2.2. Medicion del agua en México

zY APOCO PORQUE
EN OTROS LAPOS MIDEN EL
AGUA DESDE HACE MUCHO,
AQUI YA LES
VAMOS A COPIARZ

Y/ EN NUESTRO PAIS
TAMBIEN TENEMOS

HISTORIA CON LA MEDICION
DEL ABLA, DESDE HACE
MUCHO TIEMPO.

i MIRE, VAMOS A HACER
N UN RECORRIPO POR

MOSTRARLE.

MIENTRAS LE CUENTO
LA HISTORIA DE LA
MICROMEDICION.

3 h - f

INTR /\ [/
En la Nueva Espafia y México se generaron diferentes sistemas de medicién antes del cambio al sistema
métrico decimal, que recibian nombres como surco, buey, paja, real, dedo, naranja. La equivalencia de
las medidas antiguas al sistema métrico decimal presenta una variacion desconcertante: un surco de

agua equivale a cantidades que van desde 3.24 litros por segundo (Ips) hasta 17.5 litros por segundo (Ips)
pasando por 6.5 litros por segundo (Ips).

Las medidas méas pequefias eran para el agua municipal refiriéndonos a la paja, y las méds grandes
para el uso rural, tipicamente el surco. En los documentos se establece el tamafio del marco o data
(orificio) por cada una de estas medidas asi como las equivalencias entre medidas; asi por ejemplo un
buey de agua corresponde a un marco de vara cuadrada y hay 48 surcos en un buey.

Las medidas antiguas de agua usadas en México, tienen conversiones no sistematicas a litros por
segundo, ello ha levantado la sospecha de que no se consideraba la velocidad en la medicién del agua.
Sin embargo un reglamento de 1761, elaborado por Laso de la Vega, incorpora la medicién de la veloci-
dad; célculo tratado con anterioridad, al parecer por Zdenz de Escobar, basados en los avances de la
ciencia, la ley de Castelli (1625) y el principio de Torricelli (1630). La variacion en las conversiones tampo-
co parece poder explicarse por diversidad regional de medidas; todo parece indicar que la confusiéon
inicia con el decreto de 1863, decreto con el que México pasa oficialmente al sistema métrico decimal.

Cabe decir que la ciencia y técnica de la medicion del agua en la Nueva Espafia es un capitulo no explo-
rado de nuestra historia, alin cuando existian medidas.
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Sistemas de medicion € 2

2.3. Medicion actual

ACA EN NUESTRA COMUNIDAR
NUNCA NOS PLUSIMOS DE
ACUERDO,EN LA ASAMBLEA, COMO
SE DECIDIQ NO MEDIR EL ABLA,
PURANTE ANOS TOPOS PAGARON
TARIFAS FITAS. AST NUNCA PLDIMOS
MANTENER EL SISTEMA, PORQUE EL
COMITE NO $ABIA CLUANTA AGLA
ESTABAMOS GASTANDO.

» Francisco Mendoza, vecino de la comunidad de San Romero.

En la actualidad resulta imprescindible la medicién de los voliumenes de agua para el adecuado
funcionamiento de un sistema de agua potable, ademas de que al contabilizar los consumos de
agua en las redes de distribucion, son la base para realizar la facturacion a los usuarios del
servicio que se presta.

Hoy en dia existen diversos tipos de micromedidores y se debe de realizar un estudio minucio-
SO que abarca varios factores, para determinar cual de estos aparatos es el mas adecuado para
el sistema de que se trate.
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3
MACROMEDICION

3.1. ;Qué es la macromedicion?

Es la medicion de la extraccidon de grandes volumenes de agua, ya sea de pozos, manantiales

O presas que alimentan sistemas de riego y sistemas de agua potable tanto en las zonas urba-
nas como rurales.
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3 D Macromedicién

3.2. Objetivo de la macromedicion

La macromedicion en un sistema de abastecimiento de agua, usa un conjunto de equipos
medidores, graficadores y accesorios cuyo objetivo es cuantificar los caudales captados,
conducidos y distribuidos. Ademas, la macromedicién es fundamental para una adecuada
planificacién, disefio, construcciéon, operacién, mantenimiento y administracion del abasteci-
miento de agua.

Cuando la poblacién es mayor a 2,500 habitantes seguln a un conteo oficial, es responsabilidad
de los asignatarios el pago correspondiente por el derecho de extraccion segun lo establecido
en la Ley Federal de Derechos.

Ademas es responsabilidad de la autoridad y los beneficiarios de cumplir con lo establecido en
la LAN que establece la obligacién de contar con sistema de medicién, en cada una de las fuen-
tes de abastecimiento.

PODEMOS MEDIR
EL AGUA QUE SALE DEL \==_
ACUIFERO VY SE MANDA A

¢ ?ﬂ%@ggxgglggg] = PERO NECESITAMOS

SABER CUANTA AGUA CONSUME
CADA FAMILIA, MIREN POR AQUI
SE DISTRIBUYE EL AGUA HACIA
SUS CASAS.

LY QUE BUENO GUE NOS
ESTA MOSTRANDO EL SISTEMA
PON GUMER PORQUE COMO
UNO NADA MAS ABRE LA LLAVE,
NI SE ACUERDA EL TRABAJO GQUE
CUESTA LLEVAR EL AGUA., _~
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K4
MICROMEDICION

4. ;Qué es la micromediciéon?

Es la medicién de los consumos de agua de los usuarios con la finalidad de que estos registros
sean la base para realizar la facturacion a los mismos de un servicio como es el abastecimiento
de agua y la base para establecer una gestién empresarial racional.

LA IDEA DE MEDIR EL

CONSUMO ES PARA ADMINISTRAR

CORRECTAMENTE EL AGUA QUE ES
PARA LA COMUNIDAD

EL DINERO QUE SE COBRA POR

CONSUMO SE REINVIERTE EN EL

MISMO SISTEMA,

BRACIAS ALA
MEDICION TAMBIEN
PODEMOS IDENTIFICAR
FLGAS.
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4 D Micromedicién

4.2. Objetivo de la micromedicion

La micromedicién tiene como objetivo cobrar equitativamente el servicio, prevenir el desperdi-
cio de agua y que los comités que prestan el servicio, obtengan ingresos en proporcion al agua
distribuida. Hoy en dia constituye la base para la estructuracion de tarifas de agua y alcantarilla-
do, ademas de ser un importante dispositivo en la gestidon de la eficiencia fisica y comercial.

Con la instalacion de micromedidores se busca se dé el uso racional del agua provocando una
cultura de pago y un sentido de responsabilidad hacia el cuidado del vital liquido.

En forma general, la micromedicion estriba en la importancia de racionalizar el consumo,
generando una éptima administracion, planeacién y operacién, al mismo tiempo se genera una
distribucion justa y equitativa, equilibrando las presiones y prolongando la vida atil del sistema
y de la fuente de abastecimiento.

ACUERDESE DE QUE
AHORA CON MEDICION,
PABAMOS POR EL AGUA

QUE UTILIZAMOS.
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Micromedicion € 4

4.3. Utilidad de la micromedicion

Nos ayuda a llevar una buena administracién de los sistemas, para que tengan un control real
de los volumenes de extraccion de las fuentes de abastecimiento. De acuerdo a la Ley Federal
de Derechos es responsabilidad de los asignatarios el pago correspondiente por el derecho de
extraccion cuando la poblacién sea mayor a 2500 habitantes.

Al no contar con medicion de consumos no se hace un uso eficiente del agua y se crea un sistema
de inequidad ademas del consabido despilfarro del elemento.

EN ESTE SISTEMA
EN EL GUE TOPOS LOS
LSUARIOS PAGAN LO MISMO,

EL CONSUMO ES INJUSTO.
ADEMAS, MEDIR EL AGLA
ESLALEY,
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4 D Micromedicién

4.4. Marco legal

En el articulo 318 del Cédigo Territorial para el Estado de Guanajuato se establece la obligatorie-
dad de la instalacién de sistemas de micromedicién. En Guanajuato, en especifico a las comuni-
dades rurales no se les ha dado el seguimiento real al cumplimiento de este articulo. Esto es
ocasionado muchas veces por la falta de recursos econémicos o desconocimiento de las gran-
des ventajas que trae consigo la instalacién de micromedidores en las comunidades.

A continuacioén transcribimos el articulo de la Ley en mencién:

Articulo 318. Es obligatoria la instalacion de aparatos medidores para la verificacion del con-
sumo del servicio publico de agua para todos los usuarios. Al efecto, las tomas deberdn
instalarse en la entrada de los predios o establecimientos, y los medidores en lugares
accesibles, junto a dicha entrada, en forma tal que se puedan llevar a cabo sin dificultad
las lecturas de consumo, las pruebas de funcionamiento de los aparatos y, cuando sea nece-
sario, el cambio de los medidores. Los usuarios cuidardan que no se deterioren los medidores.

Comisién

2 2 Estatal
del Agua de

Guanajuato




5

BENEFICIOS DE LA MICROMEDICION
EN LOS SISTEMAS RURALES DE
AGUA POTABLE




5 ) Beneficios de la micromedicion

5.4. Control sobre los volumenes de
extraccion y de entrega

El agua que se extrae se contabiliza, es decir, se mide la extraccion a la salida de la fuente
(macromedidor) y lo entregado en casas habitacidén (micromedidor). Al tener la lectura del agua

que se extrae y la que se entrega a los domicilios, es posible detectar las pérdidas por fugas o
tomas clandestinas.

b

Nyl H _

[ MACROMEDIDOR = 105m3 J

é N

5 MICROMEDIDORES

MICROMEDIDOR1=15
MICROMEDIDOR 2=15
+ MICROMEDIDOR3=15
MICROMEDIDOR4=15
MICROMEDIDOR5=10

80m3

MIRE, EN ESTE CASO, POR
EJEMPLO, PODEMOS VER QUE DEL
PO20 A LOS POMICILIOS SE PIERDE
CIERTA CANTIDAD DE LIQUIDO. SIN
MICROMEPIPORES, NO SABEMOS
CUANTA ABUA SE PIERDE EN LA
DISTRIBUCION.
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Beneficios de la micromedicion < 5

( Familia grande)

( Familia pequena )

5.2. Eliminacion de subsidios

Cuando en un sistema se paga cuota fija, las personas que consumen poca agua pagan por
aquél que consume mas, es decir, subsidia el agua del usuario cuyos consumos son mayores.
Esto no es justo, ya que hay usuarios de familia numerosa y pagan lo mismo que usuarios en
donde sélo hay una o dos personas.

Gracias a la micromedicion cada quién paga el agua que consume. El que gasta mas paga mas,
es una medida justa de pago del servicio por tener el agua en nuestras casas.

5.3. Deteccion de tomas clandestinas

Al comparar lo extraido con lo suministrado, si las diferencias no son minimas, se debe verificar
la posible existencia de fugas en el sistema. Esto hace necesario revisar las instalaciones
de todos y cada uno de los usuarios. En estas revisiones es en donde generalmente se encuen-
tran tomas no registradas y con didmetros diferentes a los autorizados.
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5 ) Beneficios de la micromedicion

5.4. Distribucion justa y equitativa

En algunos casos al suministrar el servicio de agua potable, las viviendas que se encuentran en
la parte mas alejada de la red no tienen el servicio de manera regular, lo que ocasiona inconfor-
midades y reclamos hacia los responsables de proporcionar el servicio; con la micromedicién
se elimina esta situacién, siempre y cuando el sistema cumpla con las presiones segun su
disefio.

Resulta substancial hacer ver la importancia de la micromediciéon porque contribuye a la vida
util del sistema en general y se establece un costo aceptable a la comunidad, la ausencia de
esta genera el despilfarro e ineficiencia en el sistema.

SE REQUIERE MUY BUENA
COMUNICACION PARA ACLARARLE
A TODOS LOS VECINOS QUE LA
MICROMEPICION NO SIGNIFICA QUE VAN
A PAGAR MAS, PERO QUE TAMPOCO
VAN A PAGAR MENOS. SE VA A PAGAR
LO JusTO.

» La introduccion de micromedidores en pequefios sistemas puede ser motivo de conflicto si estos no se
dan de manera concertada con la comunidad, indicando sus ventajas para prestar un servicio con equi-
dad, para asignar un valor al agua y atribuir una responsabilidad al consumidor.
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TIPOS DE
MICROMEDIDORES

PARA CONOCER MAS

DE LA MICROMEDICION HAY A CONTINUACION

QUE HABLAR AHORA DE LOS LEVAMOS A PRESENTAR LOS
MEDIDORES DOMICILIARIOS. SU MEDIDORES MAS COMUNES,
INSTALACION DEPENDE DE LAS ACUERDESE DE CONSULTAR

NECESIDADES DE LA PROPIA

AL ORGANISMO OPERADOR
COMUNIDAD,

DE SU MUNICIPIO EN CASO DE
CUALQUIER PUDA,

Existe una gran variedad de micromedidores domiciliarios, pero en términos generales se clasifican
en dos tipos:

a) Volumétricos.
b) Velocidad.
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6 ) Tipos de micromedidores

6.1. Micromedidor volumeétrico

Los micromedidores volumétricos se subdividen en dos tipos:
a) De disco nutativo.
b) De piston oscilante.

Los medidores volumétricos son aquellos que durante cada ciclo o nutacién miden el volumen
de agua que pasa por la cdmara de medicién; emplean un proceso mecanico directo con parti-
cipacién de estas cdmaras volumétricas con una parte movil.

Ventajas de estos micromedidores:

» Alta sensibilidad.
» Mayor precision en el registro.

Desventajas:

» La mayor desventaja de este tipo de medidor, es que no trabaja con agua que contenga
materiales extrafios en suspension tales como: arena, particulas vegetales, sales de calcio, etc.

» Tiene ademds el inconveniente de que si no se encuentra debidamente instalado produce
vibraciones en la linea de salida con las consecuentes molestias para el consumidor.

» Fig. 1. Medidor volumétrico.
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Tipos de micromedidores 1 ¢ 6

» Medidor volumétrico con disco nutativo.

El medidor volumétrico con disco nutativo (Figura 2), estd formado por dos conos invertidos y
un sector esférico, impulsado por el peso del agua que entra a la cdmara por un orificio y sale
por otro, ambos separados por un tabique radial. En cada nutacién, se barre totalmente el volu-
men de la cdmara y el extremo libre del eje perpendicular de una rotacioén, o sea que una nuta-
cién corresponde a un volumen de agua igual al de la cdmara.

» Fig. 2. Medidor volumétrico con disco nutativo.

» Medidor volumétrico de piston oscilante.

El medidor volumétrico de pistéon oscilante (Figura 3), estd constituido basicamente por una
cdmara y un pistén, la cdmara de medida es un cilindro cerrado en sus dos bases por dos
planos, con dos aberturas: una en el fondo para entrada del agua y otra en la etapa de salida.
En su interior, otro cilindro de didmetro menor, el pistén, provisto interiormente de una lamina
transversal perforada localizada a la mitad de su altura, se mueve como una biela deslizdndose
a lo largo de un tabique radial que le sirve de guia para su carrera. En cada oscilacién del pistén
se barre el volumen de la cdmara y la barra cilindrica que le sirve de eje, gira a manera de mani-
vela y produce un movimiento circular que es transmitido al sistema de registro.

» Fig. 3. Medidor volumétrico
de piston oscilante.
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6 ) Tipos de micromedidores

6.2. Micromedidor de velocidad

» Medidor de turbina o velocidad.

Micromedidores de turbina o velocidad (Figura 4), son aquellos que emplean un procedimiento
mecanico y que por accion de la velocidad del agua gira un mecanismo moévil el cual puede ser
una turbina, hélice, etc. Es menos sensible que los otros dos sistemas, pero tienen la ventaja de
poder trabajar con agua con alto contenido de materias en suspension, sin que le afecten nota-
blemente como sucede en los anteriores. Es el medidor mas silencioso que existe y no se nece-
sita que se tomen precauciones especiales en su instalacion.

» Fig. 4. Medidor de turbina o velocidad.

Los micromedidores de velocidad se clasifican en dos tipos:

a) De chorro unico.
b) De chorro mdltiple.

a) El medidor de chorro unico, (figura 5), es el aparato adecuado para consumos domésticos,
que no excedan de los 60 m*® de promedio mensual. Para estos gastos es mas preciso, tiene
mayor sensibilidad y exactitud. Esta disefiado especialmente para trabajar en gastos pequefios,
por el menor peso de sus érganos motores y la ausencia de fricciones que se producen el pasar
el agua a través de los chorros de inyecciéon en los medidores de sistema multiple. Por ser mas
sencillo que el multiple, su costo y mantenimiento son también mas bajos.
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Tipos de micromedidores 1 ¢ 6

En los medidores de chorro Unico el gasto de arranque es de 10 litros por hora, mientras en mul-
tiple requiere 15 litros por hora para comenzar a registrar. De este Ultimo su limite de exactitud
es de mas o menos 2% a partir de 150 litros por hora y de mas o menos 5% desde 40 litros por
hora, conservando esta exactitud siempre que no sean sometidos a gastos superiores a los que
se establecen en los cuadros de caracteristicas de los medidores.

» Fig. 5. El medidor de chorro unico.

b) El medidor de chorro multiple, (Figura 6), se emplea para gastos no superiores a los 90 m?
mensuales, ya que a partir de este consumo la presion que se ejerce sobre la turbina podra
llegar a producir desgastes en los asientos de la misma, con la consiguiente desnivelacion del
vastago. Se distingue del chorro uUnico, en que la turbina esta dentro de una cdmara con varios
orificios de entrada y salida, diametralmente opuestos, de forma que los pares de fuerzas que
forman los chorros de agua se descomponen, dando una resultante nula.
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6 ) Tipos de micromedidores

Ambos tipos de chorro unico y mdltiple,
miden el volumen de agua por la veloci-
dad de la turbina y se regulan mediante
paletas o vdlvulas que permiten en cual-
quier momento corregir la exactitud del
medidor, hasta un 5%.

Caja de movimiento

Tanto en el sistema unico como en el

mdltiple, la turbina (figura 7), estd en
Turbing contacto con el agua, puesto que es la
querecibe el impulso que trasmite el movi-
miento al mecanismo indicador. Ademas,
estan dotados de un colador calibrado,
para que las posibles materias que pudie-
ran pasar através de el, no perjudiquen al
mecanismo de relojeria del aparato.

Tuerca del pivote

Asi mismo ambos llevan unos rebajos en
Pivote la base, con el objeto de que el agua no
circule en régimen laminar en la base del
aparato, y la turbina registre la totalidad
del agua que entra; estos rebajos ayudan

Tuerca del porta pivote también a la sensibilidad del contador.

Porta pivote

Cdmara de inyeccion

» Fig. 7. Medidor de chorro mdltiple.

En los medidores de disco nutativo y piston oscilante, los claros
0 separacion entre las piezas de la camara de medicion son mas
reducidos que en los de velocidad; por esta razon también puede
asegurarse que el medidor de velocidad vence estos serios obsta-
culos de los tipos anteriores. En lo que respecta al sistema de
lectura, existen dos tipos de cardtula:

1.- Esfera humeda. (figura 8)
2.- Esfera seca. (figura 9)
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Tipos de micromedidores 1 ¢ 6

En los medidores de esfera humeda, el agua que pasa por el medidor, entra a la caratula y la
mantiene humeda. Tienen el gran inconveniente estas caratulas de que en aguas no filtradas se
forman depdsitos y al cabo del tiempo, es imposible tomar las lecturas; otro gran inconveniente
de este tipo de caratula, es el hecho de que si el vidrio se rompe o sufre cualquier rotura por
insignificante que sea, se fuga el agua, ocasionando serios trastornos al sistema de distribucion
y molestias al consumidor. El costo de mantenimiento de los medidores de esfera himeda, es
aproximadamente de 5 a 10 veces mayor que en los medidores de esfera seca.

En los medidores de esfera seca, el agua no entra en contacto con la caratula y no importa qué

tipo de agua sea la que se suministra, siempre puede tomarse con facilidad la lectura del medi-
dory las roturas o estrelladas del vidrio protector no afectan su funcionamiento.

» Fig. 9. Esfera seca.

A su vez existen dos tipos de lectura:

a) Circular de agujas. (Figura 10)
b) Directa de rodillos o cifras faltantes. (Figura 11)

» Fig. 10. Circular de agujas.

El registro circular consta de una esfera en la que la manecilla central roja, mide generalmente
litros y de otros discos menores que miden hectolitros, aguja roja pequefia y multiplos de m?
correspondiendo estos Ultimos a las agujas que de acuerdo con las normas, deben de ser
negras.
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6 ) Tipos de micromedidores

» Fig. 11. Directa de rodillos o cifras faltantes.

En el registro directo de rodillos, se lee directamente como en el velocimetro de los automovi-
les. Consta igualmente de una manecilla central roja, que registra litros y de varios rodillos, el
primero de los cuales, el de la extrema derecha, con niumeros rojos indica decalitros, hectolitros
(segun el didmetro del aparato) y los que siguen de derecha a izquierda unidades y multiplos de
m?>. Este tipo tiene la ventaja de facilitar la lectura tanto para las personas encargadas de tomar-
la, como para los usuarios.

ANTES DE INSTALAR
LOS MEDPIDORES HAY
QUE CONOCER LAS
CONDICIONES DEL AGLA
EN LA COMUNIDAD
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CONDICIONES MINIMAS
PARA LA INSTALACION
DE MICROMEDIDORES

EN POCAS PALABRAS,
EL AGUA QUE PASA POR
EL MEDIDOR DEBE SER

POTABLE.
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7 ) Condiciones minimas para la instalacion de micromedidores

7A. Caracteristicas fisicas y
quimicas del agua

El agua potable debe reunir las siguientes condiciones:

a) Fisicas: inodora, incolora y de sabor agradable.

b) Quimicas: debe contener ciertos elementos en su composicion en proporcion bien determi-
nada, como oxigeno, cloruros, carbonatos, fosfatos, sulfatos y otras sales minerales.

¢) Bacteriolodgicas: segun la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, ausencia o no detec-
tables organismos coliformes totales, E. coli o coliformes fecales u organismos termotolerantes.

7.2. Analisis de calidad

En algunos casos no es conveniente instalar medidores, ya sea por que la calidad del agua no
lo aconseja, porque la capacidad econdmica de los usuarios es tan baja que no les permitiria
pagar el valor de la conexion, o porque el costo del mantenimiento del sistema de medidores y
el del procesamiento de los resultados de la medicién sea mas alto que lo que los consumidores
pueden pagar por el servicio, o es mayor que el costo de produccion y distribucion.

En fin, se infiere que es necesario hacer un cuidadoso estudio de factibilidad econdmica y técnica.

AHORA FIJESE MmUY BIEN

EN CADA UNO DE LOS PUNTOS A
TOMAR EN CONSIDERACION ANTES
DE TOMAR UNA DECISION RESPECTO,
A LOS MEDIDORES.

» Temperatura.

» pH.

» Conductividad.

» Dureza total.

» Dureza por calcio.

» Dureza por magnesio.

» Alcalinidad total.

» Sdlidos totales.

» Solidos suspendidos totales.
» Sdlidos disueltos totales.

» Presion hidrdulica en los sistemas.
\ J
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Condiciones minimas para la instalacion de micromedidores ( 7

La precision de los aparatos y las normas de mantenimiento y reparaciéon deben exigirse de
acuerdo con las tarifas empleadas. Si por ejemplo, existe un consumo bdsico alto, es muy
probable que un gran porcentaje de los consumos estén por debajo de ese nivel y en ese caso
los medidores no requieren mayor precision; pero si este consumo basico es bajo y los consu-
mos adicionales se cobran a un precio alto, la precisién serd un factor de mucha importancia.

Un medidor de tipo volumétrico es de gran precisién en los registros cuando mide aguas claras,
libres de sedimentos, aun con caudales pequefios y baja presion hidraulica; mientras que uno
del tipo velocidad exige caudales y presiones mayores pero funciona bien con agua de media
turbiedad. El volumétrico cuesta mas que el de velocidad; se considera que la precisién de los
medidores de velocidad, a base de consumos basicos (20 m3), es suficiente.

Lo importante de un sistema de medidores no es solamente que se instalen aparatos en todos
los domicilios o que estos sean muy precisos, sino que registren los consumos. Deben de esco-
gerse medidores que garanticen funcionamiento con el agua disponible de la ciudad o comuni-
dad de que se trate, aunque su precisidon no sea muy alta, y establecer sistemas de manteni-
miento rutinario y de emergencia.

Para cada consumidor debe hacerse una seleccién conveniente de tipo y tamafio de medidor
adecuado al consumo. Por ejemplo, el medidor de '2” de capacidad nominal 3 m3/hora no debe
medir mas de 90 m3 por mes para evitar su rapido desgaste; si un servicio consume permanen-
temente mas de ese volumen, se le debe instalar uno de 34” o mayor, etc.

NO SE LE OLVIDE QUE EL LSO
EFICIENTE DEL AGUA NO SOLAMENTE |
DEPENDE DE LOS MEDIDORES, SINO TAMBIEN

DE QUE EL COMITE DE AGUA TENGA UN
SISTEMA MUY BIEN CONTROLADO DE
LECTURA, FACTURACION Y COBRANZA,
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7 ) Condiciones minimas para la instalacion de micromedidores

En resumen, puede decirse que la adopcién de un sistema de medidores para una poblacién
no consiste simplemente en adquirir aparatos de un tipo o marca determinada para colocarlos
en todos los domicilios, sino que es necesario estudiar las caracteristicas del sistema de abaste-
cimiento, de los usuarios y de los consumos y hacer programas para su implantacién por etapas
de acuerdo con las necesidades econdmicas de los suscriptores del servicio y de la institucion.

7.3. Normas y requisitos

A VER, SIGAME EXPLICANDO,
2cOMO SABE CUALES ESTUPIOS
HAY QUE HACER PARA
INSTALAR MICROMEDIDORES?

AH, PARA ESO HAY NORMAS
INTERNACIONALES Y NACIONALES
QUE HAY QUE SEGUIR.

La norma internacional ISO 4064 y la norma nacional NOM-012-SCFI-1994 establecen las espe-
cificaciones, requisitos de instalacion y métodos de prueba que seran empleados para determi-
nar la calidad de un micromedidor de agua fria.

La organizacion para normas internacionales (ISO), es una de las instituciones mas reconocidas;
de ahi que las compafias fabricantes de micromedidores domiciliarios se basan en ella para
que su producto sea aceptado, por lo mismo la norma oficial mexicana se basé en ella para
desarrollar la NOM-012-SCFI-1994 que es equivalente a la ISO 4064.
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Condiciones minimas para la instalacion de micromedidores ( 7

Los requisitos principales que marca la norma ISO 4064 y la NOM-012-SCFI-1994 para que un
micromedidor sea rechazado o no son:

1. Calidad del agua.

2. Temperatura del agua.
3. Curva de exactitud.

4. Presion.

5. Pérdida de presion.

6. Desgaste acelerado.

El agua deberé ser potable de suministro publico y no debera contar con burbujas, la tempera-
tura de la misma debe fluctuar entre los 0° y los 30° centigrados, nunca a una temperatura
menor de 0° C.

La verificacion de la exactitud se hace comparando el registro del volumen que pasa por el
contador del micromedidor contra la medicién de la misma cantidad de agua recolectada en un
depdsito calibrado. Cuando se realiza una prueba de presién al micromedidor, la tuberia como
el aparato no deben contener aire, la instalacién no debe tener goteos y la presurizacion debe
realizarse gradualmente sin provocar ondas de presién en los aparatos.

Ejemplo de prueba de presion

» Para la realizacion de la prueba de pérdida de presion, el flujo y la
presion deberdn ser constantes. La prueba de desgaste acelerado con-
siste en probar micromedidores durante 200 horas continuas a un gasto
nominal.
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7 ) Condiciones minimas para la instalacion de micromedidores

7.4. Recomendacion para la ubicacion
de los medidores

En cuanto a la ubicacién fuera o dentro de las edificaciones, puede decirse que la decisidon se
hace principalmente de acuerdo con las modalidades locales. En favor de uno y de otro sistema
se dan numerosas razones, pero en términos generales puede decirse que:

» Es mas recomendable la instalacion en el exterior porque el medidor estd siempre al alcance
para ser leido, inspeccionado y retirado para repararlo, sin necesidad de introducirse al domi-
cilio del usuario, lo que facilita enormemente la labor y por tanto la hace mds economica;
ademads evita la conexion de derivaciones sin autorizacion antes del medidor, sin embargo se
presenta la desventaja de mayor riesgo de dafio o de robo del medidor por falta de proteccion.

» Para el propietario le es mds conveniente la ubicacion en el interior del domicilio, sobre todo
cuando el medidor le ha costado dinero y tiene que responder por €l, ya que al interior no tiene
riesgo de vandalismo o robo.

Cuando el medidor se instala fuera, debe colocarse dentro de una rejilla provista de una tapa
preferiblemente de hierro fundido y que pueda ser facilmente abierta por los lectores. Dentro
de la misma cajilla puede colocarse la valvula de control de registro de corte.

El medidor instalado en el interior del edificio no necesita una rejilla, pero la valvula de control
si debe instalarse fuera y dentro de una caja que permita su facil manejo por parte de los encar-
gados de tomar lecturas y de dar mantenimiento a los mismos.
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8
TOMA DE LECTURAS

Tomar lectura es revisar el micromedidor y registrar el volumen marcado en un documento
llamado “Registro y control de toma de lectura”.

En este proceso, el comité de agua, tiene contacto directo y permanente con los predios de los
usuarios, donde se localizan los aparatos de mediciéon y se debe de tomar lectura a los mismos.

AHORA Si, CON ESTE EQUIPAZO ME
PUEDO IR A TOMAR LECTURAS CLUANDO SE
INSTALEN LOS MEDIDORES. PERO ESTE
PALO ES LO MAS IMPORTANTE PARA
MANTENER A LOS PERROS A RAVA,

» La persona encargada de tomar las lecturas de los aparatos se le conoce como lecturista, a quien
le es asignado un listado de los medidores a ser leidos, asi como también los datos de ubicacion
del predio, nombres de los propietarios, niumeros de cuenta y demds datos relativos.

La toma de lecturas genera la materia prima para el proceso de facturacion y entre mds exacta sea
ésta, el cobro serd el mds justo.

Comisién

Estatal 41
del Agua de

Guanajuato




8 ) Toma de lecturas

81. Como tomar lecturas

Para poder “tomar lectura” en el micromedidor, necesitamos conocerlo, aqui estan las principa-
les partes que debemos identificar, asi como las caracteristicas principales que debemos ubicar.
(figura 12):

a) Nombre o marca comercial del fabricante. Es la marca del aparato de medicién y es (til para
solicitar la asesoria técnica y especificaciones al fabricante en caso de requerirse.

b) Clase metroldgica. Nos sirve para saber el tipo de medidor instalado, la letra A nos indica
que es un medidor volumétrico y la letra B nos indica que es un medidor de tipo velocidad.

c) Ano de fabricacion. Se encuentra en todos los medidores ya sea en el cuerpo del medidor o
en la cardtula y nos indica el afio en que el medidor fue fabricado.

d) Numero de serie. Es el nUmero que se toma en cuenta para registrar a cada usuario y se
encuentra ubicado generalmente en el cuerpo del medidor. El nimero de serie y domicilio debe
coincidir con el registro en el padrén de usuarios.

e) Odometro. El odometro registra el consumo total de agua de forma similar al cuenta kiléme-
tros de un vehiculo. El odémetro del medidor de agua registra el consumo de agua en metros
cubicos y lo muestra de la siguiente manera: los digitos de derecha a izquierda representan 1m3,
10m3, 100m3, etcétera. Como el cuenta kildmetros de un vehiculo, el odémetro del medidor de
agua no puede modificarse.

f) Dial. El dial rotara cuando el agua pase por el medidor. Una rotacion completa del dial equivale
a 1 metro cubico de agua.

g) Norma oficial mexicana. Nos indica que es un medidor que cumple con todos los requisitos
seflalados por la norma y por lo tanto nos da garantia de calidad.

Nombre_ )

i
= Odometro

Ihdlc:';dor

de flujo

—_— Norma Oﬁcidl

Mexicana Clase metrolégica
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8.2. Ruta optima para toma de lecturas
y entrega de recibos

Realizar un recorrido 6ptimo en la comunidad o comunidades nos permitira llevar un orden de
toma de lecturas y de reparto de recibos.

La ruta de lectura es el recorrido normal de un lecturista en un dia.
Para definir el tamafio de la ruta y su duracion hay que tomar en cuenta varios factores:

- Caracteristicas topogréficas.

- Caracteristicas climaticas.

- Caracteristicas de la zona.

« Ubicacion del medidor (fuera del predio o al interior de la casa habitacion).

En general, se puede decir que en una zona plana, de clima no extremoso, y una mezcla razo-
nable de medidores al interior y al exterior de los predios con frentes de hasta 10 0 12 metros y
con rutas de lectura bien disefiadas, el rendimiento esperado del lecturista es de 320 a 380
lecturas diarias.

AHORA VAMOS
A VER LOS TIPOS DE RUTAS
QUE SIRVEN PARA CUBRIR CON
NUESTRA CHAMBA DE LECTURISTAS
LA MAYOR CANTIDAD POSIBLE
DE PREDIOS.
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8 D Toma de lecturas

Rutas “lineales’.

» Se dificulta detectar predios con tomas clandestinas en las esquinas, dado que el lecturista
al pasar solo por uno de los frentes del predio, supone que dicho predio estd incluido en la ruta

transversal a la que él estd recorriendo.

» Dificulta “encerrar” la ruta dentro de un circuito hidrdulico para efectos de comparacion

entre macro y micromedicion.
Rutas tipo “peine”. (figura 13)

» El trazo se asemeja a un peine.
» Encierra manzanas completas.

» Facilita “encerrar” la ruta dentro de un circuito hidrdulico para efectos de comparacion entre

macro y micromedicion.
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» Fig. 13. Rutas tipo “peine”

Cuando no existen planos de las rutas de lectura, la toma de lecturas depende del

conocimiento del lecturista respecto al recorrido a seguir.
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» Fig. 14. Recorrido optimo.
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8 D Toma de lecturas

8.3. Estrategias para toma de lecturas,
verificacion de instalaciones y
medidores

1. El lecturista recibe por parte del comité el formato de registro y control de toma de lectura.
2. En caso de que no coincida el nimero de medidor con el del usuario, anotar el nimero de
medidor y su lectura en el listado, para aclaracion posterior.

3. Si hay coincidencia de numero de medidor con listado, anotara la lectura en el espacio corres-
pondiente.

4. Si existe una obstruccién fisica o de alguna otra indole, debera anotar en el listado de toma
de lectura una informacioén breve sobre el problema.

5. Al finalizar la toma de lecturas, el lecturista firma el listado y lo entrega al encargado o
tesorero del comité.

6. Al realizar el recorrido es importante verificar las instalaciones y los medidores y reportar
cualquier anomalia o desperfecto, con la finalidad de que el comité los atienda lo mas pronto
posible.

7. Entregar el formato de comité, debidamente firmado.

El formato de listado de toma de lecturas puede ser de acuerdo al siguiente ejemplo:

COMITE RURAL DE AGUA POTABLE DE LA CUEVITA

LISTADO DE LECTURAS
FECHA:

USheRe NOMBRE DOMICILIO MBI | renrapy | SECIUE || LECIUIRE

MEDIDOR ANTERIOR | ACTUAL OBSERVACIONES

N

V|l |(Njlojo|bd|lw|N

FIRMA DE LECTURISTA:

Comisién

Estatal
del Agua de

Guanajuato




Toma de lecturas 4 8

Formato de registro y control de toma de lecturas.

Este formato se llena por usuario y es recomendable resguardarlo por el comité para control
interno, en caso de que el medidor de algun usuario falle por cualquier motivo, se puede cobrar
de acuerdo al promedio de consumo que presenta en su historial.

EXACTAMENTE,
= I Y A PROPOSITO DE
R DESCOMPOSTURAS, VAMOS A
mlElE = HABLAR DEL MANTENIMIENTO
DE SU MEDIDOR.

iAH MIRE, ENTONCES
SI SE DESCOMPLISIERA EL
MEDIDOR, NO ME VAN A
COBRAR DE MAS!
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MANTENIMIENTO

El mantenimiento de los medidores de agua debe contemplar dos aspectos que son mas identl-
ficables por el usuario:

91. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento debe realizarse periédicamente por el personal capacitado, desar-
mando el medidor para su limpieza e inspeccion de las partes mas susceptibles de desgaste.
No siempre hay que desarmar el medidor en su totalidad, basta tener acceso visual a las partes
mas importantes para concluir si necesitan ser cambiadas.

Ademas se debe observar el grado de azolve y corrosidén que se presenta en las partes que
trabajan sumergidas en agua, para establecer el tiempo que estuvo el medidor bajo condicio-
nes severas de funcionamiento, sin necesidad de una revision. Si el medidor sélo necesita
limpieza, se debera hacer con el mayor cuidado, utilizando agua y jabdén u otro liquido que no
dafie las piezas, cepillando todas las partes o conjuntos para dejar limpias todas las superficies.
Si se detecta alguna pieza que se encuentre muy desgastada, y que con su deterioro produzca
mal funcionamiento o detencién del medidor, debe de sustituirse por una nueva. Es convenien-
te emplear siempre las herramientas adecuadas.

9.2. Mantenimiento correctivo

Si el medidor ha dejado de funcionar es necesario desarmarlo, localizar la causa de averias y
sustituir las partes dafiadas, cuidando de desarmar totalmente el aparato analizando cuidado-
samente cada parte o grupo de partes por separado.

Se debe efectuar una limpieza exhaustiva y detectar la causa de la falla para evitar que se
vuelva a presentar. Por ello, es necesario observar en qué condiciones esta instalado y las
caracteristicas del gasto hidraulico que estd soportando, comparandolo con el recomendado
por el fabricante. Tentativamente, se puede determinar si procede el cambio de medidor por
uno de mayor capacidad, por comparacion entre el gasto promedio real registrado por el medi-
dor durante los ultimos meses y el consumo normal mensual recomendado para cada tipo de
aparato.
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9 D Mantenimiento

PERO ME IMAGINO
QUE PARA CUALQUIER TIPO
DE MANTENIMIENTO, ES
NECESARIO UN POCO DE
CAPACITACION.

50

CLARO QUE ST PROFE, UNA VEZ
INSTALADOS LOS MEDIDORES, EL
PERSONAL DEL ORGANISMO OPERADOR
DE SU MUNICIPIO LE DARA ASESORIA
PARA MANTENER SUS EQUIPOS EN BLEN
ESTADO. TGUALMENTE S| REQUIEREN
REPARACIONES.
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TARIFAS

1041. ;Qué es tarifa?

Tarifa es sinénimo de precio. En un sentido restringido, se usa para referirse al precio de los
bienes o servicios de consumo colectivos, que son fijados unilateralmente por el oferente, sea
0 no con la participacion de la autoridad.

Por un lado, el agua es un bien comun que no puede ser tratado igual que cualquier otro pro-
ducto comercial. Por otro, el abastecimiento de agua requiere de grandes inversiones y genera
altos costos de operacién y mantenimiento que deben ser cubiertos. Surgen asi las siguientes
interrogantes: ;Cémo calcular la tarifa adecuada? ;Cual es la estructura tarifaria mas apropiada?
¢Cual es la tarifa que pueda estar al alcance de la gente pobre?

Esta problematica ha sido ampliamente analizada y documentada especialmente para las zonas
urbanas y hasta cierto punto para pequefias ciudades (Iniciativa del Banco Mundial para Peque-
flas Ciudades), pero poco se ha hablado hasta ahora de las zonas rurales.

Es de todos sabido que el agua no se cobra, lo que se paga es por el servicio de infraestructura
hidraulica y el pago de energia eléctrica, las tarifas deben de estar disefladas para cubrir los
gastos de administracion, operacion y mantenimiento del servicio. Asi mismo deben cubrir los
costos de reposicion del equipo de bombeo y las ampliaciones que sean necesarias en el siste-

ma, creando reservas para posibles contingencias.
Paradigma a romper

...EL AGUA ES
UN REGALO DIVINO,
AL CUAL TIENEN
DERECHO TODOS LOS
MEXICANOS...
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10 D Tarifas

» Quién carece de agua, pagaria cualquier precio por tenerla. Por lo tanto, si pagas una tarifa,
sé responsable y puntual con tu pago. Es un beneficio para ti y tu comunidad, ya que con esto
se logran mads obras hidrdulicas y de saneamiento.

En algunas de las comunidades del estado el cobro de tarifas resulta un problema para el
comité por la irresponsabilidad de usuarios que se niegan a pagar, sin entender lo que repre-
senta el servicio por los costos de operacién del sistema.

Las estrategias de recuperacién de costos a través de los usuarios son cruciales en zonas rura-
les y es necesario implementar mecanismos que puedan asegurar un modelo sano de financia-
miento a largo plazo.

Los costos de operacion y mantenimiento de un sistema de agua rural corren por cuenta de
toda la comunidad vy la tarifa debe de ser calculada tomando en cuenta varios aspectos:

Los costos de energia eléctrica, son determinados a través de la diferencia existente entre un
sistema por gravedad (no se necesita energia) y otro que necesita del suministro eléctrico. Los
costos de recursos humanos, dependen de la complejidad del sistema. La reparacion de
bombas y generadores figura entre los componentes de costo mas importantes. Cualquier
averia de estos equipos requiere ser reparada inmediatamente, caso contrario el sistema dejara
de funcionar.
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Reparaciones de la red son esenciales para reducir fugas de agua y extender la vida util del
sistema. Por eso, los gastos en mantenimiento de redes no deben ser restringidos , ya que el
costo del mantenimiento es bajo en comparacién con el costo de construccion de la red (menos
del 1% anual).

Tratamiento del agua / insumos quimicos. Aqui, es la fuente de agua la que hace la diferencia.
(El agua superficial requiere de tratamientos mas sofisticados).

La renovacion de equipamiento de bombeo es uno de los costos mas problematicos para
pequefios operadores de sistemas de agua ya que hasta cierto punto es un gasto impredecible
(por ejemplo: averia del transformador, robo de partes eléctricas, etc).

La renovacion de tuberias y tanques de almacenamiento generalmente no causa mayores
problemas. Las partes de las tuberias que presentan fugas pueden ser reemplazadas (se les
puede incluir en costos de reparacion). Los tanques de almacenamiento de buena calidad
duran varias décadas.

Todos estos costos dependen de la fuente de agua, la complejidad del sistema, la extension de
la red y los costos de energia. Por lo que deben de ser tomados en cuenta para el calculo de
una tarifa justa y equitativa.

Conclusiones

» Las tarifas son el ndcleo de la sustentabilidad financiera.
» Deben ser social y economicamente equitativas.

» Pueden ser un medio de redistribucion del ingreso.

» Es importante comunicar claramente al comité y a toda la poblacion, para qué sirven las ta-
rifas de agua, ya que unas tarifas equitativas y un pago justo y puntual harén una gran diferen-
cia en el sistema.
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10 D Tarifas

10.2. Padron de usuarios

En el Manual de Administracién de esta misma serie de Mejores Comités Mejores Comunida-
des, se menciona que el Padrén de Usuarios no es otra cosa que el registro de todos y cada
uno de los usuarios de tomas con agua potable y descargas de alcantarillado en las viviendas
de la comunidad. A continuacién mostramos el formato de “el formato de padrén de usuarios”.

PADRON DE USUARIOS
FECHA: LOCALIDAD:

MUNICIPIO: ESTADO:

FECHA DE | FECHA DE
ALTA EN EL | BAJA EN EL
PADRON PADRON

USUARIO No. de NOMBRE DOMICILIO O UBICACION
No. MEDIDOR DE LA VIVIENDA

10

"
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ADMINISTRACION

La Administracion es la direccion de las actividades y de la colaboracién de otras personas para
obtener determinados resultados.

CUANDO SE CLENTA CO!\W

Y UN PADRON DE LISUARIOS COMPLETO ADEMAS
DE LOS FORMATOS QUE MENCIONAMOS
ANTERIORMENTE, ENTONCES ESTAMOS LISTOS
PARA COMENZAR CON LA ADMINISTRACION.

111. Documentos para llevar
la administracion

El medidor es un elemento esencial del sistema de facturaciéon a base de tarifas por consumo.
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11 2 Administracién

UN CONTROL EFICIENTE PARA
LLEVAR NUESTRA APMINISTRACION
PODRA HACERSE SOLO CUANDO
SE CUENTE CON UN ADECUAPO Y
ACTUALIZADO PADRON DE USUARIOS, AS
COMO EL FORMATO DE REGISTRO
Y CONTROL DE TOMA
DE LECTURAS.

— FACTURA

» En el formato de registro de consumo por usuario, deben de anotarse por mes las lecturas de
consumo y las fechas en que realizan sus pagos, asi como si se le han realizado reparaciones
O servicios.

EN EL MANUAL DE
ADMINISTRACION DE LA SERIE
MEJORES COMITES METJORES
COMUNIDADES SE VEN A DETALLE
LOS DOCUMENTOS V FORN)ATOS
PARA LA ADMINISTRACION
DE UN SISTEMA DE AGLA
Y SANEAMIENTO.

TE SUGERIMOS QUE USES
AMBOS PARA QUE TU EQUIPO DE
TRABAJO SEA DE LOS MEJORES
~ COMITES Y POR LO TANTO

ITENGAS UNA DE LAS MEJORES
COMUNIDADES!
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11.2. Contratos

El Contrato en términos legales, es el acuerdo de voluntades entre dos personas fisicas y/o
morales, para crear o transmitir derechos y obligaciones.

En el caso del agua potable, es el documento que define los términos y condiciones que regula-
ran la relacion entre el comité rural de agua potable y el usuario.

Y AHORA QUE SABE
GQUE LA MICROMEDICION

ES TAN IMPORTANTE 2VA
ESTA LISTA PARA FIRMAR SU
CONTRATOZ

$l. PERO PRIMERO LE DOY
UN BUEN APRETON DE MANOS,
COMO EN LOS VIEJOS TIEMPOS.
PERO TAMBIEN ES INPORTANTE
FIRMAR LOS PAPELES PA' QUE NO
HAYA CHANCHLULLO.

AHORA, PARA CERRAR ESTE
MANUAL, LE PRESENTAMOS UN
MODELO DE CONTRATO PARA QUE
LO COPIE VY DE SER NECESARIO, LO
ADAPTE A LAS NECESIDADES DE SU
PROPIA COMUNIDADR

El contrato debe ser claro y preciso, y debe contener cada una de las obligaciones, derechos y
penalizaciones en el caso de incumplimiento de cualquiera de las partes.

El contrato debe estar fundamentado y motivado de acuerdo a los reglamentos y estatutos
vigentes de la comunidad y del comité de agua potable. El pago del contrato y de la conexién
de agua potable y alcantarillado si lo hay, debe considerar los costos para la instalacion de la
toma. Esto darda transparencia a los cobros que se realizan.
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MODELO DE CONTRATO
Contrato de Derechos de Conexion se otorga de conformidad al articulo 315, 316, 317 y 318
del Cdédigo Territorial para el Estado y los Municipios de Guanajuato, y que celebran por una
parte el Comité Rural de Agua Potable y por otra, el seflalado en él anverso del presente contra-
to a quien en lo sucesivo se le denominara “USUARIO”. Visto |lo anterior, ambas partes se com-
prometen en los términos de las siguientes:

SEGUNDA: EL presente contrato se otorga Unicamente por los servicios que proporciona el
Comité Rural de Agua Potable, y el “USUARIO” se obliga a cubrir el importe de los materiales y
gastos inherentes para la instalacion contratada, en el domicilio seflalado en el anverso de este
contrato, asi como liquidar los pagos por derecho de conexién correspondiente al articulo 328
del Cédigo Territorial para el Estado y los Municipios de Guanajuato, con el entendimiento que
el atraso de un pago o mas sera motivo de limitacion del SERVICIO, de conformidad con el
articulo 314 Cédigo Territorial para el Estado y los Municipios de Guanajuato, y a los estatutos y
reglamentos vigente del municipio y del propio “Comité Rural de Agua Potable”.

En caso de que no existan las tomas, en prevencién el “USUARIO” se obliga a pagar la obra
completa, y el material excedente que se lleve al realizar las conexiones de agua y drenaje en
el domicilio seflalado en el anverso de este contrato.

TERCERA: Los servicios que proporcionara “Comité Rural de Agua Potable” seran siempre y
cuando existan redes de agua potable y alcantarillado frente al predio contratado y que las
mismas cumplan con lo estipulado en este contrato, asi como que el predio en mencién este
dentro de los limites de la comunidad de lo contrario se procedera a la cancelacién del presen-
te contrato, de igual forma sera condicion para poder prestar los servicios el que no exista
ningun impedimento.

CUARTA: EL “USUARIO” se compromete desde ahora que no podrd, sin permiso expreso del
“Comité Rural de Agua Potable” efectuar derivaciones de las instalaciones anteriores, ni propor-
cionar servicio a los ocupantes de otros predios, giros establecimientos, etc. conforme a los
estatutos y reglamento vigente del Comité Rural de Agua Potable y al articulo 321 del Cédigo
Territorial para el Estado y los Municipios de Guanajuato.

QUINTA: Para efectos de cuantificar los consumos efectuados el “USUARIO”. Se compromete a
permitir la instalacién de los aparatos de medicidon que correspondan, asi como, a conservarlos
en buen estado y evitar que sufran algun desperfecto. Como lo establecen los articulos 318, 319,
320 del Codigo Territorial para el Estado y los Municipios de Guanajuato, en el entendimiento
de que todos los dafios y/o desperfectos ocasionados al medidor, seran cubiertos por el
“USUARIO” y que se reportara en un término de 3 dias habiles al “Comité Rural de Agua Pota-
ble”, asi mismo permitir todas las verificaciones y visitas que requiera, y lo dispuesto en el articu-
lo 326 del Cédigo Territorial para el Estado y los Municipios de Guanajuato.

El “USUARIO” adquiere el caracter de DEPOSITARIO, y no de propietario respecto del aparato
medidor que se le instale, por lo que asume todas las obligaciones que marcan las leyes aplica-
bles al contrato del depdsito celebrado con el “Comité Rural de Agua Potable”.
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SEXTA: El servicio de agua potable que disfruten los usuarios en el Comité Rural de Agua Pota-
ble, sera medido y se cobrara mediante tarifas volumétricas, Segun lo dispuesto en los articulos
335, 336, 337 del Cédigo Territorial para el Estado y los Municipios de Guanajuato y estatutos y
reglamento del Comité Rural de Agua Potable vigente.

SEPTIMA: En el suministro de agua potable, la responsabilidad del “Comité Rural de Agua Pota-
ble” cesa con la entrega del agua a el “USUARIO”. Después de pasar por el aparato medidor, a
partir de este punto la responsabilidad de cualquier irregularidad, fugas internas en sus instala-
ciones, etc. seran por parte del “USUARIO”. Exclusivamente.

OCTAVA: Ambas partes estan de acuerdo en que “Comité Rural de Agua Potable”. Pueden
modificar en cualquier tiempo las condiciones del suministro de agua potable por obras de
mantenimiento, reparacién, ampliacion e interrupciones por caso fortuito o fuerza mayor o en
atencion al servicio que debe prestar, Y lo dispuesto en el articulo 325 del Cédigo Territorial
para el Estado y los Municipios de Guanajuato y estatutos y reglamento vigente del Comité
Rural de Agua Potable.

NOVENA: El “USUARIO”. Hace de su conocimiento que no podra:

1. Tener derivaciones de la toma contratada hacia otros predios, segun lo dispuesto en los
articulos 324, 338 del Codigo Territorial para el Estado y los Municipios de Guanajuato.

2. Manejar las Redes de Agua Potable y sus accesorios sin previa autorizacion.

3. Realizar o permitir maniobras tendientes a evadir el pago real de los servicios Prestados.

4. Utilizar cualquier instrumento o articulo que succione el agua en las redes del “Comité
Rural de Agua Potable”.

5. Las demas que por su naturaleza determine el “Comité Rural de Agua potable”.

DECIMA: EL “USUARIO” podrd dar por terminado el presente contrato cuando, de manera
expresa, y por escrito y al corriente de sus pagos de crédito ya sean derechos, multas, recargos,
y demas anexidades legales lo comunique el “Comité Rural de Agua Potable” y éste lo autorice
por igual medio, segun lo dispuesto en los articulos 322, 323 del Cddigo Territorial para el
Estado y los Municipios de Guanajuato.

DECIMA PRIMERA: Ambas partes estan de acuerdo que son causa de rescisiéon del presente
contrato por parte del “Comité Rural de Agua Potable”. y sin responsabilidad alguna para él en
los siguientes casos:

1. Cuando “El USUARIO” haga derivaciones de toma contratada hacia otros predios.

2. Cuando “El USUARIO” falsifique los datos declarados.

3. Por el incumplimiento de los pagos generados por concepto de consumos.

4. Realizar o permitir maniobras tendientes a evadir el pago real de los servicios prestados.

5. Cuando las autoridades competentes o Comité Rural de Agua Potable tengan decretado o
decreten un giro o actividad prohibido en determinada zona de la comunidad arrojando como
resultado que el “USUARIO” se encuentre transgrediendo dicha disposicion.

6. Cualquier otra causa, en la que a juicio del “Comité Rural de Agua Potable.”

7. Ponga en riesgo al empleado, material y/o equipo al servicio del mismo.
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En general, por la contravencion a los términos de este contrato.

DECIMA SEGUNDA: El procedimiento de cobranza a seguir para los usuarios morosos, sera de
inicio la notificacion del adeudo, la cual serd personal por el tesorero, de las cantidades que se
deben cubrir al Comité Rural de Agua Potable, especificando en su caso los motivos por los
cuales se generaron los conceptos a cobrar y su fundamento; las fechas en que se debid haber
cumplido con la obligacion; el desglose de los importes a cobrar; el término para que se presente
a las instalaciones del Comité Rural de Agua Potable para cubrir los créditos.

DECIMA TERCERA: Las partes estan de acuerdo que en caso de que se llegare a sobrepasar el
promedio, “Comité Rural de Agua Potable“ hara una evaluacion de los consumos del ultimo
afo, de acuerdo con los usos.

DECIMA CUARTA: Tratdndose de usuarios de tomas multifamiliares, conforme a las disposicio-
nes que para tal efecto establece el Comité Rural de Agua Potable y estatutos, se podran otor-
gar instalacién individuales para cada casa y locales comerciales en caso que los hubiere para
proporcionar el servicio, siendo todos los usuarios que se abastezcan solidariamente responsa-
bles del pago por el consumo registrado individualmente, y representado por un encargado.

DECIMA QUINTA: Para todo lo no previsto en el presente contrato, las partes firmantes se
someten a las Leyes vigentes y al Reglamento y estatutos vigentes del municipio y del “Comité
Rural de Agua Potable”. Para su debida interpretacion y cumplimiento.

DECIMA SEXTA: Las partes para debida interpretacién y cumplimiento del presente contrato se
someten a las leyes del Estado y a los tribunales locales.
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FECHA:

COMITE RURAL DE AGUA POTABLE DE LA CUEVITA

LISTADO DE LECTURAS

USUARIO
No.

NOMBRE

No. DE

DOMICILIO MEDIDOR

UBICACION

LECTURA
ANTERIOR

LECTURA
ACTUAL

OBSERVACIONES

—_

Ol |IN|J|OO|JO || W]|N

S

—_
—_

N
N

—_
w

—_
D

—_
6]

—_
(&)

—_
~

—_
00

FIRMA DE LECTURISTA:

» Formato 1. Formato de registro y control de tomas de lecturas.
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Domicilio

Numero de ..
serie o de Diametro de Tipo Capacidad

medidor: la toma

Lectura Lectura .
Mes Fecha . Consumo Promedio
anterior actual

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Observaciones

Fechas de instalaciones, retiro y revision

» Formato 2. Formato de registro de consumo por usuario.
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FECHA:

PADRON DE USUARIOS
LOCALIDAD:

MUNICIPIO:

ESTADO:

USUARIO
No.

No. de
MEDIDOR

NOMBRE DOMICILIO O UBICACION
DE LA VIVIENDA

FECHA DE
ALTA EN EL
PADRON

FECHA DE
BAJA EN EL
PADRON

10

"

12

13

14

15

16

17

» Formato 3. Formato de padron de ususarios.
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CONTRATO DE CONEXION N. 0000

CONTRATO No.

FECHA DE SOLICITUD

TIPO DE SERVICIO CONTRATADO CTA REGION | SECTOR REPARTO DIA | MES ANO
PROPIETARIO UBICACION DE LA TOMA A INSTALAR
A. PATERNO |RFC | DOMICILIO
A. MATERNO ENTRE
NOMBRE(S) COLONIA
CALLE No. No. EXT. BIS INTERIOR |DERI\L|
COLONIA TEL. MANZANA LOTE CP.
DATOS COMPLEMENTARIOS CROQUIS DE LOCALIZACION
MAT CALLE
ACTIVIDAD
TIPO DE CONS.
TARIFA No. HABITANTES
COSTOS
CONCEPTO IMPORTE
DATOS DEL MEDIDOR

FECHA INST. MARCA

LECTURA DIAM.

No. DIGITOS INSTALO

IVA. NUMERO Vo.bo.
GRAN TOTAL RECIBO OFICIAL NUMERO:
OBSERVACIONES

POR“S.M.APA”

POR EL “USUARIO”

» Fig 15. Formato de portada de contrato.
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GLOSARIO

CAUDALES: Es el volumen de agua que pasa a través de una seccién hidraulica de un conducto abierto
o cerrado o dispositivo en un sistema hidraulico, que puede ser reportado o registrado en unidades de
volumen entre unidades de tiempo (litros por segundo, metros culbicos por hora, galones por minuto, etc.)

CUANTIFICAR: Es un proceso mediante el cual se logra expresar numéricamente la magnitud de un
evento.

ENGRANAJE: Es un sistema mecanico utilizado para trasmitir potencia de un componente a otro dentro
de una maquina, los engranajes estan formados por ruedas dentadas, las cuales transmiten la potencia
de forma proporcional de un e€je a otro dentro de un mecanismo.

GRAFICADORES: Son sistemas informaticos que gracias a sus dibujos vectoriales o mapas, representa
una imagen por sus puntos o pixeles con color ayudando a crear ilustraciones, que representan el
comportamiento de diversos parametros, mostrando los diversos valores que toman en diferentes
intervalos de tiempo.

MEDIDOR DE TURBINA HIDRAULICA: Es un medidor o contador tipo velocidad, en donde cada vuelta
de la turbina representa una determinada cantidad de volumen. Es un sistema de medir, o comparar una
cantidad con su respectiva unidad. lgualar o comparar una cosa con otra.

PLANEACION: Planear es el proceso para decidir las acciones que deben realizarse en el futuro,
generalmente el proceso de planeacién consiste en considerar las diferentes alternativas en el curso
de las acciones y decidir cual de ellas es la mejor.

TORNILLO SINFIN: Es un dispositivo que trasmite un movimiento entre ejes que estan en angulo recto,
cada tornillo da una vuelta completa, el engranaje avanza un diente. Con el tornillo sinfin se trasmite
una fuerza y un movimiento entre ejes perpendiculares.

TOTALIZADOR: Es un método empleado para registrar varias cantidades de conteo, incrementando en
cierta proporcién el acumulado de los Ultimos registros.
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DIRECTORIO DE PRESIDENCIAS MUNICIPALES

CIUDAD

ABASOLO

ACAMBARO

APASEO EL ALTO
APASEO EL GRANDE
ATARJEA

CELAYA

COMONFORT
CORONEO

CORTAZAR
CUERAMARO

DOCTOR MORA
DOLORES HIDALGO
GUANAJUATO
HUANIMARO
IRAPUATO

JARAL DEL PROGRESO
JERECUARO

LEON

MANUEL DOBLADO
MOROLEON

OCAMPO

PENJAMO

PUEBLO NUEVO
PURISIMA DEL RINCON
ROMITA

SALAMANCA
SALVATIERRA

SAN DIEGO DE LA UNION
SAN FELIPE

SAN FCO. DEL RINCON
SAN JOSE ITURBIDE
SAN LUIS DE LA PAZ
SAN MIGUEL DE ALLENDE
SANTA CATARINA
STA. CRUZ DE JUVENTINO ROSAS
SANTIAGO MARAVATIO
SILAO

TARANDACUAO
TARIMORO

TIERRA BLANCA
URIANGATO

VALLE DE SANTIAGO
VICTORIA

VILLAGRAN

XICHU

YURIRIA

Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
: 466 4510003 - 466 451 0004

Te

Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:
Tel:

TELEFONOS

429 693 0076

417 172 001 - 417 172 1155

413 166 0028 - 413 166 1500

413 158 2005 - 413 158 24 75 - 413 158 2188
664 143 1910

461618 7100 - 461618 7101

412 156 2005

421473 0009 - 421473 0319 - 421473 0357
411160 3800 - 411160 3813

429694 0741- 429 694 0086

419 193 0062 - 419 193 0115

418 182 0888 - 418 182 0801

473 732 8308 Dir. 473 732 0679 - 473 732 8308
429 6910107, 429 691 0109

462 606 9999

411 6610145, 411 6611818

421476 7000

477 788 0000

432 744 0007, 432 744 0242, 432 744 0820
445 457 0001

428 683 0304 - 428 683 0043

469 692 0009 - 469 692 4531

429 693 3030

476 743 5561 - 476 743 5562 - 476 743 0557
432 745 2020

464 6414501

466 663 3212, 466 663 0937 O.P.

418 684 0109 - 418 684 0109 - 418 684 0005
428 685 0013

476 744 7800 al 89

419 198 8050

468 688 4236 - 468 688 2281

415 152 9600

419 293 7058 - 419 293 7140

412 157 8040

472 722 0110, 472 722 0017
421474 0004, 421474 0006
466 663 9500

419 234 0096 - 419 234 1910
445 457 5022

456 643 0002, 456 643 2959

419 194 1923 - 419 194 3100 - 419 194 3103 Ext. 10 O.P.

4111911933 - 411 119 3300
419 294 1017
445168 2050

DIRECCION

Jardin Hidalgo No. 101, Zona Centro. C.P. 3697
Presidencia Municipal S/N

Av. 5 de Mayo No. 101

Jardin Hidalgo No. 105

Plaza Principal S/N

Portal Independencia No. 101

Calle Camino Real No. 4 Barrio de Melgarito. C.P. 38200
Calle Heroico Colegio Militar No. 55

Portal Constitucion No. 116 C.P. 38300

Francisco Venegas No. 111 Zona Centro. C.P. 36960
Jardin Principal S/N. C.P. 37960

Fracc. Calzada de los Héroes No. 77. Fracc. San Cristobal. C.P. 37800
Plaza de la Paz No. 12, Zona Centro. C.P. 36000

Plaza Principal S/N, Zona Centro. C.P.36990

Jardin Principal S/N, Zona Centro. C.P. 36500

Trigo No. 201, Centro Fracc. Presidencia. C.P. 38470
Calle Fray Angel Juadrez No. 32, Zona Centro. C.P. 38540
Plaza Principal S/N, Zona Centro. C.P. 37000

Hidalgo y Corona S/N, Zona Centro. C.P. 36470

Hidalgo No. 30, Zona Centro. C.P. 38800

Palacio Municipal S/N, Centro. C.P. 37645

Calle Benito Juarez No. 5, Zona Centro. C.P. 36900
Francisco |. Madero No. 104, Zona Centro. C.P. 36890
Palacio Municipal S/N, Manuel Doblado 104, Zona Centro. C.P. 36400
Morelos Esq. Candido Navarro S/N, Zona Centro. C.P. 36200
Portal Octaviano Mufioz Ledo S/N, Zona Centro. C.P. 36700
Judrez No. 408, Zona Centro. C.P. 38900

Plaza Principal No. 1, Zona Centro. C.P. 37850

Plaza Principal No. 100, Zona Centro. C.P. 37600

Plaza Principal S/N, Zona Centro. C.P. 36300

Plaza Principal No. 1, Zona Centro. C.P. 39780

Morelos No. 102, Zona Centro. C.P. 37900

Blvd. De la Conspiracion No. 130. C.P. 37748

Jardin Hidalgo No. 3, Zona Centro. C.P. 37950

Hidalgo No. 106, Centro. C.P. 38240

Calle 5 de Mayo No. 3, Zona Centro. C.P. 38970

Melchor Ocampo No. 1, Zona Centro. C.P. 36100

Jardin Hidalgo No. 1, Zona Centro. C.P. 38790

Jardin Principal No. 1, Zona Centro. C.P. 38700

Plaza Principal, Zona Centro. C.P. 37970

Morelos No. 1, Centro

Palacio Municipal S/N, Zona Centro. C.P. 38400

Jardin Zaragoza No. 1, Zona Centro. C.P. 37920

Portal Constitucién No. 205, Zona Centro. C.P. 38260
Palacio Municipal S/N, Zona Centro. C.P. 37930

Palacio Municipal S/N, Zona Centro. C.P. 38940
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