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INTRODUCCION

Tratar el tema del agua siempre resulta ser complicado debido a la cotidianeidad y
complejidad de la misma; es dificil responder las preguntas inocentes de un nifio “;de
donde viene el agua que sale de la tuberia?”, “;adonde va después que la usamos en
casa?” por lo que siempre es bueno tener conocimientos validos no solo para contestar
interrogantes de ésta indole, sino para tomar decisiones que aprovechen de manera
sustentable los recursos que errbneamente pensamos son inagotables.

El presente trabajo trata de responder preguntas como esas usando los
conocimientos abordados por la Ingenieria Ambiental, enfocando todas los marcos de
referencia hacia la ciudad de Felipe Carrillo Puerto, cabecera del mismo nombre del
municipio en donde se presentan fendmenos caracteristicos de poblaciones rurales con
un crecimiento demografico, comercial y diverso en los que sin un adecuado manejo se
convertiran en un constante problema que podria impedir la mejora en la calidad de vida
de la sociedad.

Cuando en el presente trabajo se habla de agua se referira al agua potable en todas
sus etapas, es decir, su extraccion, potabilizacién, distribucion y tratamiento. Al
corresponder a una monografia se muestra mucha informacién bibliografica sin embargo
también se cuenta con datos inéditos, recopilados para este proyecto durante varios afios
y con un amplio tamano de muestra que son comparados con datos oficiales de la
dependencia encargada de estos topicos: la Comision de Agua Potable y Alcantarillado
del Estado de Quintana Roo que cuenta con un organismo operador en la ciudad.

Cabe mencionar que como apunte adicional, el contenido general de este trabajo
monografico fue entregado como propuesta de manejo a la presidencia municipal para
ser considerado informacion de referencia cuando algun proyecto de los planteados como
sugerencias pueda ser considerado oportuno.

Como indicio de las conclusiones obtenidas y si hubiera manera de calificar la
situacion descrita en el presente, se puede decir sin lugar a dudas que es un sector que
se encuentra en un gran abandono por parte de las autoridades y de la poblaciéon en
general, al no contar con programas de mejora continua y limitando unicamente con
proveer el liquido sin darle seguimiento a cada una de sus facetas antes mencionadas,
con tecnologia deficiente, equipamiento pobre o inexistente, capacitacion practicamente
nula de quienes son los encargados de preservar sosteniblemente el recurso hidrico en la

cabecera municipal.



MARCO DE REFERENCIA

A. Generalidades del Manejo Integral del Agua (MIA)

Tratar el tema del agua siempre nos remonta a referirnos a los inicios de la vida y de
la humanidad, ya que todo proviene del agua. La vida proviene del agua, al volverse mas
complejas y especializados los organismos, abandonaron el mar y se asentaron en la
Tierra.

El agua es el compuesto mas abundante en todo el planeta estando presente en sus
tres estados de agregacion en estado natural (sélido, liquido y gaseoso). Las tres cuartas
partes de la superficie de la Tierra estan cubiertas de agua lo que constituye
aproximadamente 1.36 x 10" m® (van der Leeden et al., 1990), sin embargo la gran parte,
aproximadamente es 97.2% es agua marina y es practicamente inutilizable por el hombre,
sin embargo eso no es todo, ya que del 2.8% de agua dulce, mas del 75 % se encuentra
inaccesible al estar congelada, en forma de vapor en la atmésfera, dejando Unicamente
un estimado del 0.004% de la cantidad original de agua de la cual se puede abastecer a
la poblacion mundial, unos 5x10" m?®. '

Es importante sefialar que en el presente trabajo monografico al referirse al agua se
hace alusién al agua dulce que se usa para satisfacer las necesidades de la poblacion.

En la actualidad el agua ya no es vista como un recurso infinito ni tampoco se ha
limitado su uso a satisfacer las necesidades cotidianas de la poblacion. Es tal la
relevancia de la correcta administracion del agua que se han formulado nuevos
conceptos, programas, tendencias para su mejor aprovechamiento por parte de
organismos internacionales como la ONU y se le relaciona incluso como un factor
detonante en la erradicacion de la pobreza.?

Dichas organizaciones han tomado cartas en el asunto a través de Foros, reuniones,
congresos, acuerdos y demas acciones encaminadas hacia una gestion sustentable del
recurso hidrico en todas sus divisiones, principalmente en el area legislativa y educativa
obteniendo buenos resultados pero aun insuficientes para garantizar la provision del vital

liquido en buenas condiciones para las generaciones futuras.

1 The water enciclopedia. Frits van der Leenden, Fred L. Toise, David Keith Todd. 2n. ed. Lewis
Publishers, c1990. ISBN: 0873711203
Z Agua para todos. Agua para la vida. Primer Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de

los Recursos Hidricos en el mundo. Ediciones UNESCO. Septiembre 2003.
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Considerando que “el reto que tienen ante si los servicios de abastecimiento y

tratamiento de aguas urbanas en el ultimo decenio del siglo XX tiene que ver mas con los

aspectos generales relativos a su gestion, que con los puramente tecnologicos™ el

presente trabajo monografico ambiciona reunir ambos aspectos ahondando en los que se

consideran mas relevantes y aplicables a las condiciones socioecondmicas y técnicas del

objeto de estudio: la ciudad de Felipe Carrillo Puerto.

B. Divisién de las aguas

Realizar una clasificacién de las aguas puede ser una tarea tan extensa como el

numero de propiedades de ésta. En el presente trabajo se propondra una forma de

clasificacién del agua dulce de acuerdo a la interaccion antropogénica:

a)

Natural: Agua proveniente de cualquier fuente en estado natural, sin haber
pasado por algun tratamiento ni exposicion humana. La constituyen: El agua
resultado de la precipitacion, aguas superficiales, aguas subterraneas.

Potable: Agua que ha sido tratada, garantizando tener un nivel minimo de
patdégenos para ser consumida.

Residual: Son una mezcla del agua con contaminantes organicos e inorganicos
producto de la actividad humana cotidiana. Los desechos industriales y
agropecuarios no se consideran en esta obra.

Tratada: Agua residual que después de haber pasado por un proceso de
tratamiento tiene las caracteristicas necesarias para incorporarse al ciclo
hidrolégico. Se le conoce como afluente

Purificada: Aunque por definicion el agua potable es apta para ser consumida, la
sociedad exige niveles mas altos en inocuidad para el agua. Es pues el agua
purificada un producto de varios procesos de tratamiento que garantizan la
inocuidad, un gusto agradable al consumo, blandura y un contenido controlado de

minerales.

Sin embargo de manera general conviene aclarar cual es la mecanismo que permite

al agua ser un elemento tan consumido, y aun persistir a pesar de la relativamente poca

disponibilidad.

3 Gestion del Agua Urbana. Daniel V. Fernandez Pérez. 1995. Espaiia. ISBN: 84-380-0089-4
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El ciclo hidrologico es el sistema cerrado mediante el cual el agua se mantiene
presente en el planeta cumpliendo con principios como la Ley de Transformacién de la
materia y energia gracias a sus propiedades fisicoquimicas.

Este proceso inicia cuando se lleva a cabo la evaporacion del agua liquida y sdélida
contenida superficialmente. Es importante definir las principales caracteristicas por las
cuales algunos autores prefieren referirse a este proceso como evapotranspiracion.
Adicionalmente a los cuerpos de agua, las superficies de tierra que se encuentran
cubiertas de organismos vegetales también participan en este importante ciclo a través
del proceso de la transpiracion, que consiste en la evaporacion biolégicamente controlada
por las plantas mediante la cual se absorben agua y nutrientes del selo y se transportan a
las hojas de la planta, donde el agua se evapora a través de pequefos poros que se
abren o cierran para controlar la pérdida del agua. Esta relacién es representada por la
expresion:

E = asR,
L(s+7v)

Donde:

E : evapotranspiracion del agua (evaporacion mas transpiracion a través de tejidos
vegetales)

R : Radiacién neta

L : Calor latente de vaporizacién del agua (casi cte 2.44 x 10° J/Kg)

s : relacién de la presion de vapor por saturacion sobre una superficie de agua plana
a la temperatura (mbar/K)

y : 0.64 mbar/K

a : cte. Aprox. 1.0 excepto en condiciones de alta sequedad; Max. 1.26 en superficies
perfectamente humedecidas.

Lo anterior se aborda debido a que el area de estudio se encuentra en un medio rural,
el aporte de agua al ciclo hidrologico a través de la transpiracion debe considerarse como

significativo en las acciones de gestion enmarcadas en el presente trabajo monografico.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

C. Antecedentes

1. Pais.
La republica mexicana se localiza entre los paralelos 14 32’ 27” N y 32 43’ 06” N de
latitud norte y los meridianos 86 42’ 36" W y 118 27° 24” W al oeste de Greenwich
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(www.inegi.gob.mx) cuenta con una poblacién de 112'336,538 habitantes con una
extension territorial de 1°964,375 km?, de los cuales el 99.73 % son superficie continental
y el resto insular.

En la actualidad el agua es considerada un tema de seguridad nacional y con el paso
de los afios se han instrumentado diversas leyes que rigen entre otras disposiciones: uso,
cuidado y distribucion, con la primera en 1910 llamada Ley de Aprovechamiento de Aguas
de Jurisdiccidn Federal, hasta la Ley de Aguas Nacionales publicada originalmente en
1992 fundamentada en el articulo 27 constitucional, y modificada en 2012. Por lo que en
materia legislativa se tiene un gran avance.

En el aspecto técnico también existe una larga linea de accidon que inicia con la
Direccion de Aguas, Tierras y Colonizacion creada en 1917, y en la actualidad la mision
se encuentra a cargo de la Comision Nacional de Agua (CONAGUA) que se origina por
decreto constitucional a inicios de 1989.

El manejo del agua en México bajo el concepto de Cuencas inici6 tomando como
base las 13 regiones hidrologico-administrativas en que se dividid el pais, llamadas
Cuencas y concebidas como la unidad basica para la gestién del agua las cuales fueron
publicadas en el DOF el 18 de mayo de 1998, y actualmente la ultima modificacion fue

realizada en abril de 2010 quedando integradas en Organismos de Cuenca:

Fig 6. Datos demogréficos, socioeconoémicos y de agua renovable por Regién Hidrolégica — Administrativa (RHA),
2009.
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VIL.

Organismo de Cuenca Peninsula de VIIl. Organismo de Cuenca Lerma-Santiago

Baja California Pacifico

Organismo de Cuenca Noreste IX. Organismo de Cuenca Golfo Norte
Organismo de Cuenca Pacifico Norte X. Organismo de Cuenca Golfo Centro
Organismo de Cuenca Balsas Xl.  Organismo de Cuenca Frontera Sur
Organismo de Cuenca Pacifico Sur Xll.  Organismo de Cuenca Peninsula de
Organismo de Cuenca Rio Bravo Yucatan

Organismo de Cuenca Cuencas Xlll. Organismo de Cuenca Aguas del Valle
Centrales del Norte de México

Las cuales se encuentran integradas por una o varias regiones hidrolégicas (37 en total),
que a su vez se encuentran formadas por una o mas cuencas hidrolégicas, que son los
acuiferos.

A nivel nacional, la temporada de lluvias se presenta entre junio y octubre, periodo en que
se precipita el 77.1% del total. La precipitacion media nacional historica es de 773.5 mm. Sin
embargo, existen diferencias notables a nivel regional. México se situa en la faja desértica del
hemisferio norte; registra, en lo que se refiere a recursos hidraulicos, los siguiente: zonas aridas
56 %; zonas semihumedas, 27 %, y zonas humedas 7 %. Aun cuando se considera que en el
pais existe una abundancia relativa de agua, la distribucion de los recursos hidraulicos no es
homogénea: la parte sur y sureste contiene casi 70 % de los recursos, mientras que el norte y
el centro comparten el resto. Este aspecto se refleja en términos de una poblacién diferenciada,
ya que en los dos ultimos espacios sociales se encuentra 77 % de la poblacion (CNA, PNH,
2001-2006, CNA, México, 2001).

El agua superficial disponible en México se compone de 400 km?® presente en los rios, con
respecto al agua subterranea el pais se ha dividido en 653 acuiferos de los cuales se
aprovechan aproximadamente 28 km®afio.

El uso que se tiene del agua se dividen en consuntivos, o usos fuera del cuerpo de agua
donde el agua es transportada a su lugar de uso y la totalidad o parte de ella no regresa al
cuerpo de origen, y los usos no consuntivos, aquellos que se dan en el cuerpo de agua, donde
el agua se utiliza en el mismo cuerpo de agua o con un desvio minimo, como en las plantas
hidroeléctricas.

Siendo mas abundante el tipo de uso consuntivo éste es el mas referenciado, el cual se

divide en: agropecuario, abastecimiento publico e industria autoabastecida.
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2. Estado
Quintana Roo es al igual que Baja California uno de los Estados mas jovenes de la
Republica, cuenta con 1’325,578 habitantes (INEGI, 2010) siendo el estado con mayor
crecimiento poblacional en los ultimos 20 afios en donde ha llegado a un 168% de
crecimiento con respecto a 1990. El territorio cuenta con una extension de 42,361 km? y fue
conformado como Estado el 8 de octubre de 1974, guarda una discrepancia limitrofe hasta
la fecha con el Estado de Campeche por 10,200 km? aproximadamente.
Mantiene una temperatura calida en promedio de 24 a 28°C con un rango de precipitacion
de 800 a 2000 mm, siendo de los estados que registran la mayor precipitacion. Se encuentra
catalogado como una regién natural tropical Himeda.
El Estado de Quintana Roo cuenta en la actualidad con 10 municipios, 7 de los cuales
fueron creados en 1974 junto con la entidad y 3 mas fueron constituidos al fraccionarse los
primeros.
La poblacion aproximada extrapolada del ultimo censo del INEGI 2010, considerando
conteos y decretos de actualizaciéon a Febrero de 2012, se tiene la siguiente informacién del
Estado:

No| MUNICIPIO POBLACION H SUPERFICIE |
L No.Hab. | % H Km* U % |
1 |[Bacalar 32,000 2 41 % 7,203.58 17.01 %

2 |[Benito Juarez 661,176 49.88 % 2,100.71 4.96%

3 |[Cozumel 79,535 6.00 % 11.33 0.03%

4 ||Felipe Carrillo Puerto 75,026 5.66 % 13,384.28 31.60%

5 ||isla Mujeres 16,203 122 % 920.05 217%

6 ||[José Maria Morelos 36,179 273 % 4672.49 11.03%

7 ||Lazaro Cardenas 25,333 1.91 % 3288.38 7.76%

8 |[Othon P. Blanco 212,553 16.03 % 7,389.01 17.44 %

9 |[Solidaridad 159,310 12.02 % 1350.2 3.19%

10| [Tulum 28,263 2139 2040.94 4.82%

] |Quintana Roo 1'325,578 100 % 42,360.97 100.00%

Tabla 1. Poblacién y superficie del Estado de Quintana Roo por municipio. Consulta: INEGI 2010.

Donde se puede observar que Benito Juarez contiene a casi el 50% de la poblacién del
Estado a pesar de representar unicamente poco menos del 5 % de la superficie, y de ser el

estado con mayor aportacion al PIB por su alta actividad turistica y comercial.
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De igual manera debido a la reciente creacién de 2 municipios que resultaron de fraccionar
otros dos, la densidad y distribucion poblacional ha cambiado en los ultimos 5 afios, pues
Othén P. Blanco pasé de ser uno de los municipios mas grandes del pais incluso, a tener
casi la mitad de su territorio y una reduccién importante en la totalidad del niumero de
habitantes.
En lo que respecta al agua, se encuentra dentro del Xll Organismo de Cuenca Peninsula de
Yucatan donde el mayor uso del agua se destina para la actividad agricola representando el
64.1 % del consumo, practicamente la totalidad del agua se obtiene de fuentes subterraneas
y aunque casi el 90 % de la poblacién rural cuenta con el suministro de Agua Potable,
menos del 45% cuenta con servicio de drenaje.
De acuerdo el documento “La gestidon del agua en México” emitido por la CONAGUA en
2006 en su apartado correspondiente al mencionada Organismo de Cuenca, el principal
problema que enfrenta la regién es la contaminacién del acuifero de Yucatan como
consecuencia de la falta de sistemas de alcantarillado que capen las descargas de aguas
residuales.
En el Estado se cuenta con la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) que es la
instancia encargada de prestar los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas residuales, ésta fue creada el 8 de octubre de 1981 como organismo
publico descentralizado del Gobierno del Estado®, y se cuenta con una Ley de agua potable
y alcantarillado del Estado de Quintana Roo que establece las bases para la prestacion y
administracion de los servicios de agua potable.
Entre sus principales obligaciones se encuentran:
» La distribucion del agua potable y el control del drenaje.
» La vigilancia, mantenimiento, operacién y reparacion de plantas, instalaciones y
redes correspondientes.
» La determinacién, emision y recaudacion de los derechos o tarifas que causen los
servicios.
» La imposicidén de sanciones por infracciones a las disposiciones de la Ley de Agua
Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, 2008.

4 Modelo de administracidn financiera para la gestiéon de los recursos hidricos. Proyecto de Maestria

Rolando Mario Méndez Navarrro. Chetumal, Abril 2009.
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INVERSION POR AREA/MUNICIPIO. ABRIL 11 - DIC 12.
INVERSION EN MILES DE PESOS
MUNICIPIO AGUA POTABLE | SANEAMIENTO O OVIAL

BACALAR 74083 0 0
BENITO JUAREZ 113729 261938 12034
COZUMEL 15511 27716 4992
FELIPE CARRILLO 0 0
PUERTO 59770

ISLA MUJERES 4156 0 2511
JOSE MARIA MORELOS 60822 0 0
LAZARO CARDENAS 59121 4396 18490
OTHON P. BLANCO 74685 36298 52554
SOLIDARIDAD 31837 116893 1000
TULUM 50911 42777 0
TODO EL ESTADO 14141 445 0
TOTAL 558764 490464 91581
FUENTE: Comision de Agua Potable y Alcantarillado.

Tabla 2. Inversion en el sector Agua. Informe de Gobierno 2012.

La cobertura de suministro de agua potable en el Estado data de hace mas de 100 afios,
donde de acuerdo a testimoniales, en 1902 fue puesta en marcha un sistema de bombas y
tuberias por el General Bravo.’ De acuerdo al Gltimo informe de gobierno (2012) se cuenta
en promedio con un 97.5 % de cobertura del servicio de Agua Potable obtenido entre la
poblacion atendida en relacion con la poblacion estatal.

En el aspecto de saneamiento, el sistema de alcantarillado unicamente ofrece el servicio
para el 69% de la poblacién estatal. A pesar de parecer aceptable el porcentaje, no debe
considerarse a la ligera ya que municipios como Felipe Carrillo Puerto, José Maria Morelos,
Lazaro Cardenas, Tulum y Bacalar no alcanzan ni el 20 % de la cobertura y representan
mas de 180 mil habitantes que generan aguas negras y no pueden darle el tratamiento

adecuado por la falta de la infraestructura publica para tal fin.

3. Municipio

5 Cerca de un manantial. El agua y el desarrollo de Quintana Roo. Margarita P. de Hernandez. IQC 2001.

ISBN 970-18-6875-7.
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Felipe Carrillo Puerto es uno de los municipios mas antiguos y con mayor historia del
Estado. Su poblacién y superficie se consideran en la tabla anterior y significan poco menos
del 6% y mas del 30% respectivamente, siendo el municipio con mayor extension territorial
después de la segregacion de Othén P. Blanco por la creacion del municipio de Bacalar. Ha
tenido un crecimiento poblacional en 60 afos del 901%, marcando un incremento constante
en los ultimos 20 afnos de aproximadamente un 25 %.

Las coordenadas geograficas extremas son la Norte 20° 22’, al sur 19° 03’ de latitud norte; al
este 87° 26’ y al oeste 88° 43’ de longitud oeste, colinda al norte con el Estado de Yucatan,
con el municipio de Tulum y con el municipio de Cozumel, al este con el Mar Caribe, al sur
con el municipio de Bacalar, y al oeste con el municipio de José Maria Morelos. La principal
localidad es la cabecera municipal que es la ciudad que lleva el mismo nombre.

La cabecera municipal con el nombre de Chan Santa Cruz de Bravo fue propuesta como
capital del Territorio en 1904 cuando se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) la
Ley de la Organizacion Politica y Municipal del Territorio Federal de Quintana Roo.

De acuerdo al concepto de comunidad rural, de ser la que cuenta con menos de 2,500
habitantes que plantea el INEGI, el municipio ha pasado de ser 100 % rural en 1950 a contar
con ahora 45.7 % de localidades rurales en 2005. Felipe Carrillo Puerto cuenta con 16,840
hogares en su extension territorial.

La evolucion histérica de su poblacion se presenta en la siguiente grafica
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Grafica 1. Comparacion histérica del crecimiento demografico del Estado

y el municipio de Felipe Carrillo Puerto
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Un total de 88 localidades, siendo las principales ordenadas descendentemente de acuerdo

a su poblacion:

1. Felipe Carrillo Puerto (Capital) 7. X-Hazil Sur

2. Tihosuco 8. X-Pichil

3. Chunhuhub 9. Polyuc

4. Sefior 10. Dzula

5. Tepich 11. Santa Rosa

6. Noh-bec 12. Presidente Juarez

Actualmente, el organigrama de funciones del municipio se encuentra distribuido conforme al

siguiente diagrama:

Fig 7. Organigrama del municipio de Felipe Carrillo Puerto
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Aspecto econdémico

Segun Cima, 2005, se tienen principalmente 3 sectores econdmicos con mayor potencial de
impulso a la dindmica econdmica y existe una disponibilidad de mano de obra dedicada a
esta rama, por lo que existe la posibilidad de intensificar la actividad y por ende tiene
capacidad de exportacion a otras regiones, Estados o paises, esto solo si se satisface
primero la demanda local. Las ramas son:

e Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza

o Mineria ( no de metales sino de materiales pétreos por las caracteristicas edaficas)

e Servicios Educativos

Y en menor escala se mencionan:

e Construccién

¢ Industria manufacturera

e Actividad de gobierno

e Servicios de salud y asistencia social

o Electricidad

¢ Informacion en medios masivos

Aspectos Ambientales

El clima municipal se clasifica como calido subhimedo con lluvias en verano, la temperatura
maxima anual de 31.8 °C, la media de 26.3 y la minima de 20.8 °C, de acuerdo a datos de
1971 — 2000 de la CNA, la precipitacién anual se estima en 1,385.7 mm.

Los tipos de suelo existente en el municipio y su caracterizacioén se clasifican por INEGI
(1988) y FAO-UNESCO (1989) como: gleysol mdlico, litosol, rendzina y solonchak artico.
Que corresponden a un subsuelo calcareo con suelos poco profundos y con el manto
freatico muy cerca de la superficie (promedio 8 m) con diferencias en la composicién y
elevacion.

En el trabajo de Cima, 2006 se enlistan 3 subdivisiones:

Leptosol (LP): suelos poco profundos limitados por una roca dura continua o por material
muy calcareo o por una capa continua cementada dentro de los primeros 30 cm; o con gran
cantidad de pedregosidad y menos del 20 % de tierra fina hasta una profundidad de 75 cm
(PEOT-UQROO.2000), en maya se le conoce como Tzek’el y Pus-Lu’'um.

Leptosol litico (LPQq): son leptosoles muy delgados, con una profundidad de apenas 10 cm
hasta una roca continua dura o una capa coninua cmentada, presentan color negro o café

oscuro acompanados por gran cantidad de rocas fragmentadas. Se localizan en la parte
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norte de Felipe Carrillo Puerto, en estos suelos la vegetacién que se desarrolla es la Selva
mediana subperennifolia.

Leptosol réndsico (LPk): corresponden en la clasificacion maya a los suelos Pus-Lu’'um. Son
suelos de color café con menos de 60 cm de espesor, esta situado inmediatamente encima
del material calcareo presentan pedregosidad en menos cantidad que los suelos anteriores y
su textura es principalmente franca. La vegetacion que se desarrolla en estos suelos son la
Selva mediana subperennifolia y Selva baja subperennifolia.

Gran parte de la superficie del municipio se encuentra incluida en la reserva de la Bidsfera
‘Sian Ka’an’ que fue declarada Patrimonio de la humanidad por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO por sus siglas en
inglés) desde 1987, siendo la primera en el estado, y pionera con respecto a los
instrumentos legales que establecen el uso, restriccion y cuidado de las Areas Nacionales
Protegidas a través de los Ordenamientos Ecoldgicos Territoriales.

En cuanto al manejo del agua, existe en el municipio desde su creaciéon formal la presencia
de sistemas de distribuciéon que iniciaron en la cabecera, y que paulatinamente han llegado
al 94.6 % de la poblacién municipal.

Para efectos del servicio del agua se cuenta con un Organismo Operador de la Comision de
Agua Potable y Alcantarillado en el municipio que se encarga de coordinar los trabajos
correspondientes para dotar a todas las comunidades del vital liquido.

En todo el municipio unicamente se cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, que se encuentra en la cabecera municipal, la cual tiene una capacidad de 5
litros/segundo. En cuanto a la cobertura de Agua Potable, se ha logrado cubrir un 96.4 % de
las localidades mayores a 2,500 habitantes (5) y de las 66 localidades entre 100 y 2,500
personas se ha dotado a un 92.2% de la poblacién.

En cuanto al area de saneamiento, adicional a lo mencionado en el apartado anterior se

puede mencionar que unicamente el 1 % de la poblacién municipal cuenta con ese servicio.

4. Ciudad.
El presente trabajo se enfoca primordialmente en la ciudad de Felipe Carrillo Puerto, por lo
que se hara una descripcion detallada de todos los aspectos que la caracterizan como una
urbe en pleno crecimiento y muchas areas de oportunidad.
Historia
La actual ciudad fue originariamente poblada por los mayas de acuerdo a los vestigios

presentes en Kana, Chunyaxché, Okop y Punta Pajaros. Los espafioles encontraron al
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territorio dividido en dos cacicazgos, el de Cochuah y el de Uaymil, que se habian formado
al romperse la Liga de Mayapan. En 1554 los espafoles conquistaron la zona después de
una gran oposicion del cacicazgo del Cochuah. La dura explotacién de los indigenas
prosiguié durante la época independiente, teniendo como consecuencia la Guerra de
Castas, que estallé el 30 de julio de 1847 en Tepich. En 1850 la guerra parecia haber
terminado con la derrota de los mayas, pero éstos se unieron nuevamente gracias a la
aparicion de la Cruz Parlante, orquestado por el perspicaz José Maria Barrera que gracias al
hallazgo del manantial alrededor del cual marcé 3 cruces y con la ayuda de Manuel Nahuat
fundaron el culto a las Cruces o la Cruz Parlante. En este lugar, foco central de la resistencia
indigena, se fundé Chan Santa Cruz, ciudad-santuario de las Cruces, fieramente defendida
durante 50 anos (1850 - 1900).
Al mando del general Ignacio A. Bravo comienza la ofensiva final contra Chan Santa Cruz,
fortificando las poblaciones aledanas para rodear al poblado, consiguiendo su aislamiento y
forzando a los mayas a abandonarlo. Posteriormente fue tomado sin resistencia el 3 de
mayo de 1901.
Bravo inicia la colonizacion de la zona a través de la explotacion de sus recursos, maderas
preciosas, palo de tinta y durmientes para ferrocarril, que eran exportados por el puerto de
Vigia Chico, con el que Santa Cruz — en ese momento Santa Cruz de Bravo — se
comunicaba por una via de ferrocarril.
En 1932 el nombre de Santa Cruz de Bravo, por ser un amargo recuerdo para los mayas,
fue cambiado por el de Felipe Carrillo Puerto, lider yucateco que siempre busco el bienestar
de la poblacién maya.®
Poblacion
La ciudad esta subdividida en 15 colonias las cuales se enlistan a continuacion:

1. Constituyentes
Cecilio Chi
Centro
Emiliano Zapata
Francisco May
Juan Bautista

Javier Rojo Gémez

© N o o bk~ w N

Lazaro Cardenas

6 Los municipios de Quintana Roo. Coleccion: Enciclopedia de los Municipios de México, 1987.
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9. Leona Vicario

10. Jesus Martinez Ross

11. Plan de Ayala

12. Plan de Ayutla

13. Plan de la Noria

14. Plan de Guadalupe

15. Rafael E. Melgar

Adicionalmente a los datos mencionados, se muestra el comportamiento del crecimiento

demografico de la ciudad de Felipe Carrillo Puerto.

FELIPE CARRILLO PUERTO
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Gréfica 2. Poblacién de Felipe Carrillo Puerto. 1930 — 2010

Este incremento poblacional ha permitido la apertura de una escuela secundaria técnica
adicional, del incremento de grupos y turnos en escuelas de nivel medio superior, y el
abarrotamiento de los grupos en escuelas de educacion basica, y de igual manera
permitiendo el fortalecimiento de las carreras y numero de alumnos existentes en la maxima
casa de estudios municipal: El Instituto Tecnoldgico Superior de Felipe Carrillo Puerto.
Aspecto econémico

La ciudad de Felipe Carrillo Puerto ha evolucionado a la par de las necesidades de la

sociedad, y por ello se considera un punto importante en la sociedad quintanarroense. Ha
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pasado desde ser una proveedora de bienes y servicios como el chicle, los durmientes,
centro politico y estratégico militar en la primera mitad del siglo pasado, hasta ser una
ciudad con un marcado y constante crecimiento que ofrece a sus visitantes y pobladores un
gran campo de crecimiento.

Actualmente la ciudad se presenta como un obligado punto de paso entre la frontera sur y
norte del Estado, comunicando la capital con la zona turistica e incluso como un posible
punto de desvio hacia la capital yucateca.

A lo largo de la ultima década la economia local se ha fortalecido y permitido incluso que
capital foraneo se establezca, iniciando la incorporacion de grandes cadenas nacionales y
transnacionales que operan inyectando dinamismo a la microeconomia.

De acuerdo a lllescas’ en 2005, la competencia entre los negocios no era tan cerrada, ya
que las actividades comerciales son en su mayoria diversificadas, ocasionando que los
comerciantes no se preocupen por implementar estrategias metodologicas probablemente
por ser la unica opcién y que otros negocios no se hayan incorporado por no ser una zona
adecuada.

El mercado “Benito Juarez’ de la ciudad, fue el centro comercial por excelencia para la
compra-venta de frutas, verduras, carnes, otros articulos de perecederos, y en su periferia
se establecieron todo tipo de negocios, desde zapateria, abarrotes, farmacias, tiendas de
ropa y materiales, en lo que formé el centro de la economia activa de la ciudad.

Y en 2009 inici6 lo que llevaba tiempo postergandose, la entrada de las cadenas
comerciales nacionales y transnacionales. El parteaguas lo dio Elektra el 23 de Septiembre
de 2009, seguido de Chedraui en mayo de 2010, seguidpos Aurrera, OXXO, SuperWillys,
Corporativo Marlon, Dunosusa, Vertiche, Milano, Farmacias YZA, Farmacias de descuento
UNION, y la existencia de 4 gasolineras, ya que hasta 2003 solo existia 1. Aunque de igual
manera los comercios locales como abarrotes, farmacias, ferrotlapalerias y tiendas de ropa
que contaban con hasta 30 afios de existencia han cerrado al no poder competir con las
grandes cadenas.

Aspecto hidrico

La ciudad de Felipe Carrillo Puerto hereda un gran legado histérico al fungir como capital del
Territorio, y por ser el primer lugar del mismo en donde fue instalado un Sistema de agua en

1902 que tenia por objetivo proveer de agua a la tropa y a la poblacion blanca establecida

7 El mercado de los micronegocios de la Av. Benito Juarez en Felipe Carrillo Puerto, Chetumal, 2005
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en el centro de la ciudad. Por su parte de los nativos siguieron el suministro y consumo del
agua provenientes de pozos, cenotes y otros cuerpos de agua superficies.

El sistema fue desmantelado por orden del general May en 1915, pero rehabilitado en 1931
bajo la direccion del general Melgar encargando la supervision de la obra al sefior Ruperto
Prado Pérez.

El primer pozo profundo fue perforado en 1967 en el centro de la ciudad, con la ayuda de
muchos pobladores de diferentes partes, nativos mayas y autoridades politicas. Obra que
fue formalizada en aproximadamente en 1974 ofreciendo un mayor servicio a toda la

poblacion que se fue incorporando a la distribucion del Agua Potable.

D. Situacién Actual en la ciudad

1. Agua Potable
La ciudad de Felipe Carrillo Puerto no cuenta con cuerpos de agua superficiales con un
volumen significativo para poder abastecer del servicio a los casi 26,000 habitantes. Debido
a esto, a la distancia no excesiva del nivel del suelo con el manto freatico y a que los
acuiferos que corresponden a la zona no tienen ningun problema con el abasto, es viable la
opcion de abastecerla a través del agua subterranea. Lo que se lleva a cabo gracias a la
ayuda de 4 bombas colocadas en igual numero de pozos profundos las cuales se
encuentran operando las 24 horas del dia, apagandose unicamente cuando existe alguna
orden de mantenimiento, fuga, reparacion o algun tipo de movimiento requerido por el
personal del organismo operador de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA)
presente en la ciudad.

1.1. Extraccion
Los pozos han contado con actualizaciones en equipo e instalaciones en los ultimos 5 anos,
sin embargo se encuentran en condiciones que pueden ser consideradas deficientes. Cada

pozo de bombeo cuenta con los siguientes elementos:

» Senales y letreros > Manémetro de 60 km/cm?
» Perimetro cercado » Llave de pico o esfera en mismo
» Pozo profundo que fluctua entre tubo de manémetro
30y40m » Hidrante para garza
» Bomba sumergible de entre 40 y » Equipo de cloracion integrado por
75 HP un dosificador liquido, debido a
» Tubo galvanizado de 12" que el sistema original para gas

» Valvula check
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cloro se encuentra fuera de » Caseta de operacion

A\

servicio en todos los pozos. Bitacora de operacion
» Banco de capacitores >
» Arrancador SIEMENS K981

> Transformador

Equipo de seguridad (fuera de

servicio en todos los pozos).

Los cuales tienen esta apariencia de manera general:

Fig 8. Vista externa Pozo. # 3

En la siguiente tabla se concentran los datos técnicos de las bombas:

| POZO [l 1 | 2 | 3 | 4 |
MARCA U.S. DE FRANKLIN U.S. DE U.S. DE
MEXICO ELECTRIC MEXICO MEXICO
POTENCIA 75 HP 50 75 40
VOLTAJE 440 440 440 220
AMPERAJE 91 75 91 75
RPM 1750 3500 1750 1770
TIPO VERTICAL SUMERGIBLE VERTICAL VERTICAL
KVA TRANSF. 150 112 112.5 75
PROFUNDIDAD 30 M 30M 40 M 30M
DIAMETRO 12 « 12 « 12 « 12«
TUBO
GASTO 72 Lt/s 60 Lt/s 75 Lt/s 37 It/s
TIEMPO /MTTO 3500 Hrs 3500 Hrs 3500 Hrs 3500 Hrs

Tabla 3. Especificaciones de las bombas usadas en Felipe Carrillo Puerto
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La ubicacién de cada pozo es la siguiente:

POZ DIRECCION
(@)
. Km. 1.5 carretera F.C.P. - Jose Maria
Morelos
2 Km. 3 carretera F.C.P. - Chetumal
3 Km. 2 carretera F.C.P.- Chetumal
4 Calle Constituyentes esq. Benito Juarez

Tabla 4. Ubicacion de pozos
Cada pozo cuenta con una bitacora en la que se anotan datos de control como la medicion,
presion manomeétrica y chequeo general, usualmente cada dia. (Anexo 1)
A continuacion se presenta un concentrado de los m® facturados en los Ultimos 3 afios, para

posteriormente compararlo con el crecimiento de los usuarios.
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ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
2010 | 146526 | 146496 | 146143 | 147910 | 148033 | 149147 | 148354 | 149344 | 149380 | 149128 | 150515 | 149519
2011 150211 | 150687 | 150519 | 151630 | 152430 | 153442 | 152267 | 155673 | 157690 | 156198 | 157566 | 158477
2012 | 159742 | 160753 | 163202 | 164138 | 163957 | 166105 | 160264 | 163779 | 163686 | 163803 | 167285 | 166136
. 152159.6 | 152645.3 154559.3 | 154806.6 | 156231.3 | 153628.3 | 156265.3 | 156918.6 | 156376.3 | 158455.3
X 6 3 153288 3 6 3 3 3 6 3 3 158044
Tabla 5. Volumen bombeado en m® por mes y afio
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Grafica 3. Comparativo de volumen en m® de agua bombeada por mes y afio

Como se muestra, en los ultimos tres afios los requerimientos de bombeo han incrementado significativamente, principalmente

en los meses de noviembre y diciembre anualmente se ha presentado un aumento de aproximadamente un 2 % con respecto a la

media anual. En cuestion a los consumos minimos de la poblacion, estos se presentan generalmente durante los primeros tres

meses de cada afno.
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En cuanto al area energética, el consumo detallado de los reportes emitidos por la
Comision de Agua Potable y Alcantarillado (C.A.P.A) correspondientes al periodo del 31 de
diciembre de 2002 al 06 de diciembre de 2012 se muestran en el Anexo 2. Para tener un
panorama de la media en facturacion por parte de la CFE, se muestra en la Grafica 4 el
consumo del periodo mencionado, de cada uno de los 4 pozos de captacion que abastecen de

agua a la ciudad de Felipe Carrillo Puerto.
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50,360.78
50,000.00 - -
39 39,417.57
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B KW.H.
| 27,973710
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10,000.00 ,207.28
.63 69.98 . : 72 2|.23
Pozo #1 FCP Pozo #2 FCP Pozo #3 FCP Pozo #4 FCP

ZONAS DE CAPTACION

Gréfica 4. Consumo de energia. 31/12/02 — 06/12/12 por zonas de captacion
En donde se observa que el pozo #1 es el que genera una mayor consumo en

Kilowatts/hora y Kilowats en demanda facturable y supera por mas de un 500% al pozo mas
cercano en KVARH, significando una clara deficiencia en alguna parte del sistema eléctrico,
pues eso genera mayores costos.

En el otro extremo se encuentra el pozo # 4 que por su capacidad refleja la menor
aportacién y de igual manera un consumo mucho menor a sus 3 homélogos.

Después de haber especificado los equipos, consumos, usos y demas caracteristicas, es
pertinente mencionar que a pesar de tener los recursos materiales suficientes para efectuar la
captacion del agua, se observa que la falta de mantenimiento, de procedimientos de operacion
controlados/certificados y la capacitacion adecuada al personal operativo en general todo el
equipo e instalaciones se ven en malas condiciones, causando una operacion con baja

eficiencia, altos costos y muchas operaciones de mantenimiento correctivo.
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1.2. POTABILIZACION
La importancia de tener un control estricto de la calidad del agua para consumo humano
radica en las altas cifras de enfermedades hidricas que se presentan en paises en vias de
desarrollo. Las enfermedades relacionadas con el agua se caracterizan por ser infecciosas y
pueden tener su origen en bacterias, protozoarios o gusanos®. Las mas comunes y dafinas son

aquellas que se propagan por el agua contaminada con heces u orina humanas.

ENFERMEDAD TIPO DE RELACION CON EL AGUA
Colera Hepatitis infecciosa
Leptospirosis Paratifoidea Transmitida por el agua
Tularemia Tifoidea
Disenteria amibiana  Disenteria bacilar Por consumir agua o por el agua para el aseo

Gastroenteritis personal
Ascariasis Conjuntivitis
Lepra Sarna
Sepsis Ulcera de la piel Por el agua para aseo
Tifa Tracoma

Enfermedades diarreicas

Gusano de Guinea Esquistosomiasis Desarrolladas en el agua
Paludismo Oncocercosis Insectos vectores relacionados con el agua
Fiebre amarilla Enfermedad del suefio

Tabla 6. Principales enfermedades relacionadas con el agua.

El articulo 17 de la Ley de la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de
Quintana Roo establece que el agua potable es aquella que “presenta las caracteristicas de
carecer de exceso de sales, minerales, bacterias y parasitos y que puede consumirse sin que
peligre la salud.” Para lo que de manera general procede a realizar la cloracion como método
de desinfeccion.

El cloro y sus derivados se usan ampliamente para la desinfeccién del agua porque: es
econdémico y facil de obtener en cualquiera de sus presentaciones (gas, liquido o polvo), tiene
una buena solubilidad que ayuda a su aplicacion, deja un residuo en solucion que no es dafino
para el hombre y protege el sistema de distribucidon y es muy téxico para la mayoria de los
microorganismos, ya que detiene las actividades metabdlicos. Sin embargo es conveniente
aclarar que en su presentacion gaseosa se debe tener mucho cuidado en la operacién, ya que
puede causar problemas de sabor, olor, puede llegar a ser venenoso y provocar incluso la

muerte en casos extremos.

8 Fundamntos de control de la calidad del agua. T.H.Y. TEbutt. Limusa, 1990., México. ISBN: 968-18-3317-
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El cloro es un poderoso agente oxidante, por lo que reacciona rapidamente con agentes
reductores y compuestos organicos no saturados. Por esa razén es practicamente imposible
encontrarle puro en estado natural.

De acuerdo con la Ley de Chick®, que establece la tasa de mortalidad de los
microorganismos enunciada por Z—IZ = —KN, al integrarse, aplicar una tasa de mortalidad de

99.9% y con el pH del cloro, se obtiene la tasa de desinfeccion que es:

k =1.6x10"%2 para residuales de cloro libre

k =1.6x 107> para residuales de cloro combinado

Especificando que la tasa de desinfeccion con cloro se encuentra en funcién del tiempo de
contacto, del numero y clase de organismos, de la dosis de cloro, del tipo de residual de cloro,
del pH y de la temperatura.

De acuerdo con Romero (1999) el Cloro elemental en forma gaseosa y liquida reaccionan
con el agua produciendo HOCI (Acido hipocloroso) y OCI™ (lon hipoclorito) como cloro libre
disponible o residual de cloro libre. Entre ellos el HOCI es el mas efectivo, entre 80 — 100 veces
mas efectivo que el OCI™ para exterminar la bacteria Escherichia Colli (E. Colli) presente en la
materia fecal.

Si el cloro se dosifica como hipoclorito de sodio (liquido, NaOCI), se presentara un
incremento de la alcalinidad proporcional a la reaccion del ion hipoclorito reaccione con el agua.

Si el cloro se agrega como hipoclorito de calcio (HTH:hipoclorito de alto grado, Ca(OClI),)
aumentara tanto la alcalinidad como la dureza del agua.

Si existe amoniaco, el acido hipocloroso reaccionara con él para producir monocloramina,
dicloramina y tricloramina. Todo el cloro presente en el agua en forma de cloraminas es lo que

se conoce como cloro combinado disponible o residual de cloro combinado.

Fig 9. Curva de demanda de Cloro

9 Calidad del agua. Jairo Alberto Romero Rojas 22 ed. Alfaomega. 1999. ISBN: 970-15-0405-4
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La figura 4 muestra el comportamiento del cloro al reaccionar, en lo que se conoce como la
curva de la demanda de cloro. Inicialmente se satisface la demanda inmediata oxidante del
cloro, a continuacién las monocloraminas y dicloraminas aumenetan, pero luego disminuyen. El
segundo incremento se presenta a partir del punto de quiebre y cualquier cloro agregado
produce residuales de cloro libre.

Debido a la complejidad que implica hacer un andlisis detallado de los requerimientos de
cada factor en cada punto de captacion, es util considerar como guia para los operadores
responsables de suministros de agua que especifique un estandar de dosis o residual de cloro
aplicable. Para tal efecto se toma como punto de referencia la Tabla 7 provista por el servicio
de salud publica de Estados Unidos, USPHS, en 1940.

Concentracion minima recomendada de Concentracion minima recomendada de

pH residual de cloro libre para un tiempo de residual de cloro combinado para un
contacto mayor de 10 minutos. tiempo de contacto mayor de 60 minutos.

6 0.2 mg/L 1.0 mg/L
7 0.2 mg/L 1.5 mg/L
8 0.4 mg/L 1.8 mg/L
9 0.8 mg/L 1.8 mg/L
10 0.8 mg/L No es practico

Tabla 7. Residuales de cloro para desinfecciéon

En Felipe Carrillo Puerto se usa el método de cloracién en cada uno de los pozos como
proceso de desinfeccién. En todos los pozos existe el equipo necesario para llevar a cabo dicho
proceso usando gas cloro, sin embargo a la fecha ninguno se encuentra operando, por lo que
se lleva a cabo con hipoclorito de sodio.

El cloro gaseoso es considerado como la forma mas econdmica de desinfectante, y se
comercializa como liquido comprimido en cilindros de 45, 68 y 907 kg. En las casetas
operativas se pueden observar los cilindros de 45 kg en desuso (Anexo 3)

Los equipos usados en la cloracién se mencionan en la tabla 3, y pueden consultarse en el
Anexo 4.

El mecanismo de operacién que se observa en el anexo anteriormente mencionado indica
que se coloca el cloro liquido junto a un dosificador que proporciona del oxidante al sistema de
tuberias cuando recién es extraida el agua del pozo profundo y la mezcla se da en el tiempo y
distancia que lleva a cada pozo enviar el agua a su destino, conforme a lo que se establece en

el apartado de Distribucién.
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El pozo 2 por su parte, parece ser una excepcion conforme a los datos proporcionados por
el Organismo Operador, ya que no cuenta con lecturas de consumo de cloro en los 3 afos que
se comparan en todas las graficas y tablas.

No existe un control sistematizado, o al menos no se registra, acerca de los calculos para
cloro libre y residual; a pesar de eso al ser un volumen bajo en comparacién con la cantidad de
litros extraidos al mes, se considera que no deben existir demasiados problemas por la
existencia de esos subproductos, no asi que si existe la posibilidad de proliferacion de
microorganismos o agente contaminantes en algunas temporadas debido a la falta de

aplicacion del desinfectante como se muestra en las siguientes graficas y tablas.
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Grafica 8. Promedio de consumo anual por fuente de abastecimiento.2010 — 2012

Se puede constatar que de acuerdo a los datos proporcionados y visualizados en la grafica 8,
el pozo 2 no aplicé el proceso de desinfeccion usual que es la cloracién en los 3 afios que se

presentan. El pozo 1 y 4 tuvieron medias mas elevadas de consumo de cloro conforme fue
pasando el tiempo.
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Grafica 9. Consumo total anual de Cloro por fuente de abastecimiento.2010 — 2012
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1.3. DISTRIBUCION
Los sistemas de abastecimiento de agua pueden ser clasificados de acuerdo a la fuente de
agua que usan, en el caso del objeto de estudio se trata de un sistema de abastecimiento
subterraneo.
Los sistemas de captacion de agua para pequefas comunidades pueden usar Unicamente
agua subterranea como fuente si existe disponibilidad en cantidad y calidad aceptable™.

Para llevar a cabo la distribucion al sistema de aguas de la ciudad, se cuenta con los

siguientes equipos de bombeo y especificaciones

COMPONENTE POzZO 1 POZ0O 2 POzO 3 POZO 4
Bomba 75 HP 50 HP 75 HP 40 HP
Cuerpo de 10 “Warson 8” Grundfos - 107 Itza
tazones
Ul Siemens Tension Siemens Tensién ?I_l:rr]r;iegns Siemens Tensién
ida 440V R ida 440 V . R ida 440 V

reducida 440 educida 440 Reducida 440 V educida 440

Interruptor Cuttler Hamer i ] ]
3x200
Transformador || pro| ¢ 34500V | PROLEC 34500 V PROLf\fA1 125 | proLEC 220V
Clorador 1 Gas 100 lts W& T - WE&T LMI 200 lIts
Clorador 2 Milton Roy 200 lIts - - W&T
Valvula Check 8 “ Fo. Fo. - - -
Valvula de|| 8 Fierro Fundido 6" Fo. Fo. 8’ Fo. Fo. 6" Fo. Fo.
compuerta (Fo. Fo.)
Valvula 2" Fo. Fo. 2 “ Fo. Fo. 2.5 “Fo. Fo. 2.5 Fo. Fo.
Compuerta 2
Valvula 2" Fo. Fo. 2.5 “Fo. Fo. 2" Fo. Fo. 2" Fo. Fo.
Compuerta 3
Manémetro Metron. 22.85 En “U” ) )
kg/cm

Macromedidor Badger Meter 8” 8" Badger Meter 8” Meinecke 6”

Tabla 8. Caracteristicas técnicas de cada pozo de bombeo

El sistema de distribucion del agua extraida y clorada presenta una gran complejidad en su
configuracién y no parece tener mucho control mas que el mencionado en la captacion.
Conforme a los datos recabados con trabajadores del organismo operador, el pozo 4 ubicado
en las coordenadas 19°, 33’ 57" N y 88° 02’ 40” W con una altura a nivel de suelo de 22.3
metros sobre el nivel del mar (msnm) se encarga de abastecer a la Colonia Juan Bautista Vega

y Constituyentes, el Pozo 1 posicionado en 19° 35’ 01” N y 88° 03’ 43” W con una altura a nivel

10 Analysis of Water Distribution Networks. P.R. Bhave. R. Gupta. Alpha Science International. 2006.
ISBN: 1-84265-359-8
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del suelo de 17.5 msnm provee del liquido a la Colonia Fovisste (Rafael E. Melgar), Lazaro
Cardenas y Plan de Ayutla. Por su parte los pozos 2 y 3 con ubicaciones geograficas 19° 32’
46” N, 88° 02’ 26" W y 19° 33’ 06” N, 88° 02’ 29” con alturas ortométricas de 16.4 y 124 m
respectivamente envian el agua al carcamo de rebombeo No. 1 localizado en las calles 67
entre Av. Costituyentes y Calle 72 (19° 34’ 34”’N, 88° 02’ 34” W, altura de 17.5 msnm) de la
Colonia Centro, el cual a su vez se encarga de distribuir a todas las colonias restantes.

En los siguientes mapas puede observarse o mencionado:

Pozo 1: Pozos 2y 3

Pozo 4:

Figs 10 Imagenes satelitales. Pozos y ruta de distribucion

Las lineas de distribucion por cada colonia y lugar no se encuentran bien delimitadas en la
informacion proporcionada por el organismo operador, por lo que para tener un referente de la

distribucion de usuarios, se puede consultar la siguiente tabla.
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A finales de 2012, la CAPA del municipio de Felipe Carrillo Puerto habia registrado 18,206 contratos de servicio

Distribuyéndolos internamente en diferentes tarifas como son:

Tarifas Precio/Rango de Voliumenes
0-10 11-20 21-40 41 - 60 >61
Popular
64.36 75.5 190.96 458.91 1036.56
Urbano Medio|| 64.36 75.5 190.96 458.91 1036.56
Residencial 64.36 75.5 190.96 458.91 1036.56
0-10 11-50 | 51-1500 |1501-5000 | 5001—20000 | > 20001
Hotelera
174.43 191.86 895.01 | 34347.14 | 68034.66 | 25572.17
0-10 11-20 21-50 51-100 | 101 —-200 > 200
Comercial
67.3 105.34 264.77 943.64 1669.54 | 4350.04
0-10 11 -50 51-100 | 101 —-200 | 201 — 500 | 501 -1000( > 1001
Industrial
33.68 93.11 423.04 1547.24 | 4302.84 | 15068.3 | 55624.29
B 0-10 11-20 21-50 51-100 | 101 -150 | 151 - 250 | 251 - 350 | 351 — 500 | 501 — 750 | 751 —1000|1001-1500 > 1500
ublico
172.12 189.34 361.46 877.83 1738.45 | 2599.06 | 4320.30 | 6041.53 | 8623.39 | 12926.47 | 17229.56 | 25835.74

Tabla 9. Tarifas mensuales por m’ del servicio de agua potable.

De los que aproximadamente 5,217 corresponden a contratos de servicio al interior de la ciudad de Felipe Carrillo Puerto

El Organismo operador lleva un control de érdenes que se generan cuando los usuarios reportan alguna anomalia en el servicio

y se resuelven a la brevedad posible o se turnan con el personal respectivo. Esta dindmica permite dar idea del comportamiento

general del Manejo del Agua a cargo de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado de Felipe Carrillo Puerto.

Las tablas y graficas que siguen comparan los datos obtenidos de los afios 2008 — 2012 en donde se puede observar entre

otras cosas el gran incremento en la instalacién de tomas domiciliarias en colonias nuevas como la Plan de Ayutla y Plan de Ayala.
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Fuga Linea

Inst Tomas

COLONIA |[Fuga calle }::'?12 Fuga red po'l:i‘;%i o Conduccid | domicilara Camblo
Centro 72 11 21 5 0 30 45
Jesus Martinez
Ross 63 7 20 5 0 84 69
Francisco May 51 12 23 8 1 63 25
Constituyentes 54 74 10 9 1 78 35
Juan Bautista
Vega 71 8 32 13 0 49 182
Javier Rojo
Goémez 47 7 5 4 0 100 20
Cecilio Chi 59 5 14 3 0 24 20
Leona Vicario 82 4 26 7 0 41 9
Emiliano Zapata 27 6 21 7 0 23 82
Rafael E. Melgar 27 10 5 8 1 36 14
Lazaro Cardenas 25 2 10 3 0 80 9
Plan de Ayala 37 3 11 6 0 110 2
Plan de Ayutla 10 2 2 2 0 27 2
MEDIAS 48.08 11.62 15.38 6.15 0.23 57.31 39.54
TOTALES 625 151 200 80 3 745 514

Tabla 10. Manejo del agua potable por colonia. 2008 — 2012
Al observar el comportamiento concentrado de la informacién de esos 5 afos, se puede

observar que existe una gran cantidad de reportes de fugas en calles, comparado incluso con
el mismo numero de instalacion de tomas domiciliarias e incluso puede pretenderse que éstas
sean causal de dichos reportes. Durante todos los afios se observa que la media y totales son
mas bajos en las colonias nuevas, podria justificarse por no tener un gran nimero de contratos,
sin embargo con el paso de los afos y de acuerdo a la frecuencia acumulada, es posible
enunciar que se cuenta con un mejor control probablemente por la incrementacion de las
auditorias y procesos con control de calidad que se llevan a cabo en los ultimos afos.

También es notorio que en la colonia Juan Bautista Vega se haya registrado un gran
incremento en los cambios de medidores, probablemente como una estrategia de control y la
posible implementacién de tarifas de acuerdo al consumo y no precisamente tarifas fijas como
hasta la fecha se encuentran aplicando en la gran mayoria de los usuarios domésticos.

Las practicamente inexistentes fugas de la linea de conduccion dan seguridad a la
infraestructura de la distribucion existente en la ciudad de Felipe Carrillo Puerto. Esto puede
explicarse debido a la calidad del suelo que como se mencioné en el inicio del apartado

Antecedentes y a una buena administracién de la linea principal.
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A pesar de demostrar un buen crecimiento en cuanto a la medicién del consumo de agua
que se presenta en la instalacién de medidores ya sea por nuevo contrato o reposicion,
unicamente se tiene a la fecha un aproximado del 10 % de los contratos.

Ahora se analizara un concentrado por afio:

N Fuga Fuga Fuga Linea Inst Tomas | ¢, pio
ANO Fuga calle Toma Fuga red poliducto |Conduccién domlc:harla medidor
2008 158 12 28 3 0 154 3
2009 109 22 44 7 1 160 9
2010 108 25 22 18 0 101 5
2011 143 55 55 17 2 141 406
2012 107 37 51 35 0 189 91

MEDIAS 125 30.2 40 16 0.6 149 102.8
TOTALES 625 151 200 80 3 745 514

Tabla 11. Concentrado de reportes por afio. 2008 — 2012.
En un estudio exhaustivo podria servir la informacion para comparar el afio 2008 y 2011

con construcciones publicas en carreteras o remodelaciones, pues son los afios que presentan
los mas altos reportes de fugas. Es destacable resaltar la gran cantidad de instalacién de
medidores que se llevd a cabo en el ano 2011. Esto probablemente responde al incremento de
presupuesto y apoyo que se le ha dado al sector hidrico a partir de una mejor gestion a nivel
estatal, observandose un gran decremento en 2012, pero que se espera se mantenga o
incremente ligeramente en 2013.

Por su parte el afio 2012 destacé en fugas de red y poliducto, aunado con la instalacién de
tomas domiciliarias, fortaleciendo el planteamiento hecho de que durante los trabajos de
apertura existieran fracturas en los equipos de antafio, ya que las colonias que presentan los
mas altos numeros generalmente son las mas antiguas como la Centro.

Retomando la informacién de la Tabla 9, en donde se especifican los tipos y tarifas de
contrato que ofrece la Comision de Agua Potable y Alcantarillado en todo el Estado, se ha
generado un listado de los mismos correspondiente al ultimo ciclo de 2012 en la ciudad de
Felipe Carrillo Puerto clasificandose en cada una de las colonias y con una representacion
grafica donde puede observarse que el tipo de usuario mas abundante es el doméstico y no
existe un solo contrato de tipo industrial. Las colonias con el mayor numero de tomas
domiciliarias son Jesus Martinez Ross, Francisco May y Leona Vicario. Con respecto al area
comercial, la mayoria de los contratos de esa indole se encuentran en el Centro al igual que los
publicos, reduciéndose casi a la mitad en la Jesus Martinez Ross y después en cantidades

menores a 50 por colonia.
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COLONIA || Domeéstico | Comercial |Industriales| Oficial Hotelero || TOTAL
Centro 331 149 0 36 6 522
Jesus Martinez
Ross 702 97 0 20 0 819
Francisco May 610 43 0 9 0 662
Constituyentes 536 10 0 3 0 549
Juan Bautista
Vega 558 33 0 14 0 605
Javier Rojo
Goémez 494 8 0 9 0 511
Cecilio Chi 339 21 0 8 0 368
Leona Vicario 598 39 0 12 0 649
Emiliano Zapata 169 1 0 2 0 172
Rafael E. Melgar 227 4 0 1 0 232
Lazaro Cardenas 281 25 0 4 0 310
Plan de Ayala 337 15 0 1 0 353
Plan de Ayutla 89 4 0 1 0 94
Plan de
Guadalupe 0 0 0 0 0 0
Plan de la Noria 0 0 0 0 0 0

TOTALES|| 5271 449 0 120 6 || 5846

Tabla 12. Tipo de contratos por colonia. Felipe Carrillo Puerto. 2012
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Gréfica 10. Tipificacién de contratos por Colonia. 2012.

El énfasis hecho en el desglose de los datos por el nivel mas detallado existente y con el
mayor rango posible se debe a los analisis que se hara de cada area que integra el Manejo
Integral del Agua en Felipe Carrillo Puerto, haciendo del presente trabajo ademas de una
descripcion completa, una fuerte propuesta hacia la mejor en pro del cuidado, adecuado
manejo y disposicion de este recurso natural tan vital.

Por ultimo se tiene una comparativa de la cobertura de micro-medidores en la totalidad de

los usuarios:
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Grafica 11. Porcentaje de cobertura de medidores existentes en cada colonia. 2012.

Podria parecer alentador sefialar que al menos 1 colonia tiene mas del 50 % de medidores,
sin embargo considerando el padron de usuarios de la Rafael E. Melgar y compararlo con el
total del listado, en realidad corresponderia al 2.12 %. En realidad, toda la cobertura de
medidores representa exactamente el 15.82 %. Lo que obliga a cuestionar si la administracién
de facturacion y proyeccién se encuentra considerando que el 85 % de las cuotas cobradas son
hechas sin ningun tipo de medicion de consumo, lo que implicaria que muchos recursos se

perciben sin un correcto control.
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2. Agua Residual

Felipe Carrillo Puerto es una ciudad que no cuenta con drenaje en las colonias populares,
sino Unicamente en el fraccionamiento Fovisste perteneciente a la Colonia Rafael E. Melgar, en
donde existe una planta de tratamiento de aguas residuales que usa como medio de
tratamiento el sistema de lodos activados. La planta se encuentra bajo supervision y cuidado
las 24 horas al igual que el carcamo de rebombeo. Es una de las instalaciones con mayor
cuidado, sin embargo presenta el desgaste de operacién normal al ser la unica de su tipo y que
presta servicio a los 232 usuarios de tomas de agua, que representa al menos un igual numero

de puntos de descargas de aguas negras.

PROPUESTAS

Tanto el abastecimiento de agua como el saneamiento utilizan, en la construccién y
explotacion de sus infraestructuras, tecnologias maduras, bien asentadas, que han ido
experimentando a lo largo de los afos la evolucidon e innovacion suficiente para dar cumplida
respuesta a las necesidades de los servicios en cada momento, conforme éstas se han ido
presentando. El reto que tienen ante si los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento
urbano en los ultimos afios tiene que ver mas con los aspectos generales relativos a su gestiéon
que con los puramente tecnolégicos (Pérez, 1995).

Esto se presenta en cualquier indole social: en el sector educativo se observa que el
problema de los bajos resultados académicos no versa necesariamente en la serie de
deficiencias en infraestructura, materiales o didacticas. En la administraciéon publica de igual
manera se observa que cientos de miles de pesos invertidos en obras quedan siendo un parte
olvidada de los parajes urbanos, sin llegar a cumplir el objetivo para el cual fue dirigido el
presupuesto. De manera que en la presente, no se pretende dar cambios de fondo, sino de
forma.

El sector hidrico siempre sera considerado parte medular de una sociedad, desde los
chultunes en la historia de la cultura maya, hasta los grandes sistemas de distribucion
existentes en los paises desarrollados de la actualidad.

Sin embargo si es algo tan importante, ;como es posible que existan condiciones tan
deplorables en todas las partes del sistema encargado de la administracion del sector agua? La

respuesta acentuara siempre el correcto manejo de los recursos existentes. Es innegable decir
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que los recursos humanos y materiales necesitan una inyeccion urgente de inversion y
mantenimiento, lo cual se abordara, pero el autor del presente considera que es mas
importante la parte directriz de esta maquinaria que la ejecutora.

Para complementar todo lo presentado con datos estadisticos proporcionados por las
autoridades correspondientes se realizé un instrumento de recoleccion de informacion alterno
en el que se consultd a la poblacién que recibe el servicio de abastecimiento de agua potable.
Se aplicdé una encuesta formada por 16 preguntas con 4 opciones de respuesta cada una.
Cada pregunta iba dirigida a investigar un tema en especifico. En orden de aparicién, los rubros
a consultar fueron:

1. Opinion de tarifas

Tiempo de contrato

Existencia de depdsitos

Fallos en servicio

2
3
4
5. Instalacién medidores
6. Consumo diario (Dotacién)
7. Costo consumo
8. Habitantes por casa
9. Uso del agua
10. Numero de conexiones agua
11. Fuente de agua de consumo
12. Volumen consumo semanal agua purificada
13. Marca Consumo Agua purificada
14. Opinion calidad y precio Consumo agua purificada
15. Aguas Residuales
16. Opinion drenaje
Puede consultarse la encuesta en su formato original en el Anexo 5.
Se llevd a cabo un muestreo aleatorio estratificado ya que facilita el proceso de seleccion

para obtener informacion adicional’’

, ya que se realizé una divisién de todas las colonias
existentes y se aplicaron encuestas en cada una, enumerando el niumero de manzanas que
existia y se estableci6 como meta aplicar 100 encuestas en cada una, seleccionando a

través de una tabla de numeros aleatorios y con la configuracién elegida por el encuestador

11 Probabiidad y estadistica para ingenieria y ciencias. Jay L. Devore. Thomson Learning. 52 ed. México,

2004.
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un criterio para seleccionar 10 manzanas de cada colonia, aplicando en cada una 10
encuestas, tratando de abarcar todo el perimetro de la manzana.
El objetivo era tener 1,500 encuestas sin embargo unicamente se pudieron recolectar

766 encuestas quedando la distribucion real de la siguiente manera:

Encuestas
Colonia aplicadas
Cecilio Chi 17
Centro 100
Constituyentes 99
Emiliano Zapata 26
Francisco May 85
Juan Bautista Vega 50
Lazaro Cardenas 41
Leona Vicario 85
Plan de Ayala 68
Plan de Ayutla 52
Plan de Guadalupe 0
Plan de la Noria 2
Rafael E. Melgar 16
Rojo Gomez 25
Jesus Martinez Ross 100
Total 766

Tabla 13. Numero de encuestas aplicadas por colonia.

A cada opcion de respuesta se le asignd un valor numeérico para poder tabular, analizar y
graficar los datos obtenidos. Al inciso A se le asignoé el valor de 1, y fue incrementando hasta
que el valor D con 4. Para las respuestas que no se encontraban entre las opciones
contenidas en la encuesta se realizaron anotaciones personalizadas las cuales de igual
manera se presentan mas adelante.

Al obtenerse la matriz de respuestas, se procedié a considerar la moda como el valor
representativo de cada pregunta, elaborandose una tabla con los concentrados de las
respuestas por colonia tomando en cuenta a este estadistico como medida descriptiva
(véase Tabla 14). La razdn de ese proceder es que debido a la discrepancia de respuestas
presentada en la Tabla 15 donde aparece la desviacion estandar por colonias de lo que los
encuestados contestaron, la moda resulta ser la medida descriptiva mas adecuada dentro de
las de tendencia central. Por su parte, con respecto a la variabilidad es de considerarse que
la desviacién estandar se concibe como la raiz media cuadrada de las desviaciones de cada
resultado comparado con el promedio. Como anotacion, la colonia Plan de Guadalupe no

aportdé una sola respuesta debido a encontrarse en medio de conflictos sociales — politicos y
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la baja permanencia de los habitantes de ese subgrupo social, ya que es una colonia de
reciente creacion y practicamente la totalidad de pobladores no reside alli. Por su parte la
Colonia Plan de la Noria estda compuesta de personas en su totalidad de clase obrera —
campesina y que no se encuentran en la mayor parte del dia, por lo que uUnicamente
pudieron encontrarse 2 casas habitadas en todas las ocasiones en que se fue a aplicar las
encuestas.

Adicionalmente al calculo de la moda de los datos, se incluye la desviacidén estandar
eligiendo el criterio que para valores mayores a 0.5 de s significa que a pesar de que la
mayoria contestd el valor arrojado por la moda, existian muchas diferencias entre las
opiniones de los encuestados, y por consiguiente para valores menores a 0.5 existia en su
mayoria acuerdo con el resultado modal. Para valores mayores a 1, se entendera que las
variaciones fueron demasiadas.

Tanto la moda como desviaciéon estandar final se consideraron a través de la coleccién
total y no de los resultados obtenidos por colonia para reducir al minimo el error estadistico
derivado de agrupar grandes volumenes de datos.

Como parte final del diagnéstico e inicio de la parte propositiva que incluye el presente
contenido, se hara un analisis detallado de cada pregunta, infiriendo conclusiones a partir de
los estadisticos descritos.

P1. ; Coémo consideras el precio de las tarifas del servicio de agua potable?

El 92 % las considerd dentro de un rango de precios moderado, a excepcion de la
Colonia Jesus Martinez Ross donde se consideré muy alto.

P2. ;Cuanto tiempo tiene que hizo su contrato con CAPA??

El 64% de las personas contestd que tiene mas de 7 afios y considerando las respuestas
individuales, el valor mas abundante fue de 15 afos, el promedio de 23 afos y los valores
maximos de 40 afos, estas respuestas corresponden a la légica pues los moradores de las 5
colonias que dijeron tener menor tiempo, es debido a que son de reciente creacion,
aproximadamente la misma que manifestaron al hacerles la pregunta. Y por su parte las
colonias céntricas al ser las mas antiguas, los usuarios cuentan en su mayoria con el servicio
desde hace varias décadas.

P3. ¢ Cuantos contenedores de agua tiene en su hogar?

Este cuestionamiento se llevd a cabo para analizar cuantos de los usuarios tienen la
posibilidad y cultura del almacenaje del agua. Ya que es una practica antigua el disponer del

servicio de agua potable directamente de la toma provista por el organismo operador,
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usando unicamente una llave de paso y en ocasiones ni siquiera eso. Del total de personas
encuestadas se obtuvo que la mayoria cuenta con un contenedor el cual puede ser una
cisterna o un depdsito elevado.

P4. ;Con que frecuencia falla el servicio de agua?

Contrastando los reportes presentados por el organismo operador y la opinion de los
usuarios, se tiene una gran discrepancia que puede tornarse sensata; la mayoria de las
colonias reportaron que las fallas en el servicio son frecuentes, entendiéndose que es
probable que existan diariamente. El comentario en comun que se recibié fue que cuando el
sistema eléctrico falla a nivel de colonia o mas, automaticamente se deja de percibir el
suministro, y tarda mucho mas que el tiempo en que se reestablece la energia. En esto se
fortalece la teoria de que por ser un sistema sin organizacion ni subsistemas, la eficiencia es
mucho menor que si lo fuera.

P5. ¢Estaria usted de acuerdo con la instalacion de medidores de agua en su
hogar?

A pesar que en 2 colonias opinaron que estarian de acuerdo, todas las demas
concordaron en que no estan de acuerdo. Esto no necesariamente es una muestra de
irresponsabilidad, sino de falta de cultura del cuidado del agua y del dano que se produce
cuando los subsidios llegan a formar parte de una sociedad a tal grado que se hace presente
el paternalismo. Al comparar los resultados de esta pregunta y de la 7, se puede observar
que la tarifa establecida ahora por el consumo resulta excesivamente baja al observar los
gastos millonarios unicamente en electricidad tal como se presenta en la Grafica 4.

P6. ; Cuantos litros de agua utiliza al dia?

Las respuestas con mayor frecuencia fueron de menos de 50 litros. Esto es algo
cuestionable, dado que al bafarse, se consumen entre 20 y 100 litros por persona
dependiendo si lo hace dispensandose el agua con botes o regadera. Adicionalmente a las
descargas sanitarias que suelen ser minimo entre 1 y 2 al dia. Es posible que estas
respuestas se deban a errores de estimacién naturales.

P7. ¢ Cuanto paga al mes por su consumo de agua?

Este puede ser considerado uno de los mayores retos en cuando a las propuestas
administrativas del manejo de agua potable. Todas las colonias afirmaron pagar menos de
$50 al mes. Mas adelante se considerara este aspecto de manera extensa.

P8. ¢ Cuantas personas habitan normalmente en su casa?
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Al igual que la pregunta 6, éstos datos fueron solicitados para el calculo in situ de la
dotacion diaria y del costo que eso implica. Los resultados modales fueron de 3 a 4.
Considerando lo anterior, se tendria que por persona se paga aproximadamente $16.66 por
el suministro del servicio de agua potable al mes, lo cual resulta claramente una carga en
demasia para la paraestatal. Como dato curioso se tiene que en la colonia Leona Vicario, las
respuestas mas constantes fueron de habitar mas de siete personas en cada casa.

P9. ¢ Para que usa principalmente el agua de la tuberia?

La respuesta practicamente absoluta fue para Aseo personal, esto es ratificado por el
tipo de contratos con mayor nimero de usuarios: doméstico. Este indicador es importante al
considerar que la necesidad de drenaje debe dirigirse para residuos domesticos.

P10. ;Cuanta tomas de agua tiene en su casa?

La gran mayoria dijo tener Ginicamente una toma. Unicamente el 15 % mencioné tener 2
tomas en su hogar.

P11. ;De dénde obtiene el agua para beber?

En su totalidad la respuesta fue: compro agua por garrafones. Esto es interesante al ser
una ciudad no muy grande, y aunque hay empresas locales con mas de 15 afios de
presencia, la practica de comprar agua purificada parece haber eliminado casi por completo
el consumo del agua de la tuberia.

A partir de la siguiente pregunta hasta la 14, se muestra informacion relativa al Agua
Purificada, que adicionalmente se incluye en el presente trabajo.

P12. ; Cuantos garrafones consumen a la semana?

La respuesta de la mayoria fue de 2 a 3. Al usar este valor para calculos y proyecciones
es conveniente mencionar que se usara un volumen de 40 litros como indicador.

P13. ; Qué marca consume?

En general la respuesta fue que la marca Cristal es la que mas se consume en Felipe
Carrillo Puerto. Seguida por numero de respuestas por Jacqueline, una empresa local, que
corresponde a un 37 %, apenas un 8 % debajo de la marca lider.

P14. ;Como considera la calidad y precios de su proveedor de agua?

El conjunto de respuestas se inclind hacia la calificacion ‘Aceptable’ probablemente la
tendencia se dirigié hacia alla por el factor precio, debido a que el proveedor de agua que la
mayoria dijo consumir presenta un precio mucho mayor que el de la competencia inmediata.

15. Qué sistema usa para captar las aguas negras de su casa?
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A excepcion de la colonia Rafael E. Melgar, que es la que cuenta con un sistema de
tratamiento de aguas residuales por lodos activados, todas las colonias en su mayoria
mencionaron que cuentan con sumidero como sitio de disposicién de las aguas negras que
se producen en el hogar.

16. ;Como consideraria la implementaciéon un sistema de drenaje y alcantarillado
en la ciudad?

A excepcion de los habitantes de la Colonia Plan de Ayala que en colectivo expresaron
que desconocen qué es, los demas pobladores consideraron que es algo necesario. Un dato
interesante en este cuestionamiento fue que un 14% expres6 no saber lo que se les

planteaba en la interrogante.

La principal utilidad de conocer la opinion de la muestra fue para discriminar los informes
presentados por las autoridades del agua. Los resultados fueron claros, y se pueden
generalizar de la siguiente manera:

La ciudad de Felipe Carrillo Puerto ha contado con el servicio de agua potable por casi 4
décadas y ha ido creciendo hasta lograr casi una cobertura total, observandose un
crecimiento mayor en los ultimos 20 anos. Existen muchas areas de oportunidad a
considerar como los programas para tener contenedores de agua para que de esa manera
se reduzca la dependencia de la presion y abasto de la linea de distribucién. De igual
manera es necesaria la promocién y transparencia de las cuentas publicas del sector agua
tal y como ha sucedido con el energético, donde principalmente por el factor econémico se
ha difundido un gran cuidado en el adecuado uso y ahorro de la energia. En su mayoria se
luce un comportamiento normal, con una toma de agua por casa, con una poblacién de 3 a
4 personas y con uso primordial de aseo.

Con respecto al agua residual se muestra una gran carencia de un sistema de drenaje y
tratamiento de aguas residuales. Aunado a ello existe una gran desinformacién sobre los
beneficios de su existencia y de los grandes problemas que traeran consigo la mayor
existencia de sumideros en los hogares. Con el simple hecho de hacer unos simples calculos
aritméticos con el numero de tomas (5,846) el promedio de habitantes por casa (3) y el
consumo diario (50 litros), se tendria un aproximado de 876,900 litros de aguas residuales de
tipo sanitario unicamente que a diario van a terminar al subsuelo, y que si bien las

caracteristicas edaficas contienen todos los componentes necesarios para un buen filtro, la
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frecuencia de las descargas y el volumen de las precipitaciones de la zona simbolizan una
bomba de tiempo en cuanto a contaminacion del agua se refiere.
En cuanto a agua purificada se refiere, es un servicio que tiene mas de 15 afos de
existencia en la ciudad a través de los productos distribuidos por empresas como Jacqueline,
Agua Clara, Chan Santa Cruz y mas reciente la introduccién de la empresa Coca-Cola con el
Agua Cristal, que es la que actualmente acapara la mayoria del mercado. Sin embargo a
pesar de ello no existe una completa satisfaccién del servicio otorgado por la empresa lider.
El consumo se muestra acorde al recomendado, ya que se muestra un aproximado de 1.90
litros por persona.
A pesar de las conclusiones expuestas es de mencionarse que como en toda comunidad
hubo diferencias en las respuestas para lo que se usa como indicador la variacién que
conlleva el numeral de la desviacion estandar. Los mayores cambios se presentaron en el
tiempo de contrato, situaciéon que se ha mencionado anteriormente. Otro indicador con gran
variacion fue el consumo diario, registrandose ademas del valor abundante un valor cercano,
38%, que indica que muchas personas consumen entre 50 y 100 litros.

Considerando lo anterior, ahora seran presentadas las propuestas, iniciando por el Agua
Potable que es el sector con mayor presencia en la ciudad.

Agua Potable:

Algo indispensable que no fue proporcionado por el organismo operador fue la medida
de la dotacién.

Para calcular la dotacion esperada por tipo de usuario, la Comisién de Agua Potable y
Alcantarillado usa las siguientes formulas:

Para usuarios domésticos

(L x H)Y(H x U)(30)

1000
Para usuarios comerciales, industriales y publicos se usa la misma expresion:
(L x H)(30)
o0
De donde:
L : Litros

H: Numero de habitantes

U: Usuarios
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Sin embargo al aplicar esta formula existen problemas en cuanto a su interpretacion, ya
que si litros es considerado volumen bombeado de litros, la dotaciéon corresponderia a mas
de 5 billones de litros.

Debido a lo anterior, se calculara la dotacion bajo el concepto de numero de
litros/habitante/dia. De acuerdo al INEGI, en el afio 2010, en Felipe Carrillo Puerto habian
25, 744 habitantes, 5271 usuarios domésticos, y el volumen total de agua facturado en 2010
fue de 1'781,806 m®, extrapolando al dia se bombean 4881.66 m®.

4'881,660
25744
De acuerdo a esos datos la dotacion para Felipe Carrillo Puerto en la actualidad

= 189.62

corresponde a 189.62 litros/hab/dia.
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Tabla 14. Modas calculadas de las respuestas de cada colonia. Resultado modal
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Tabla 15. Desviacion estandar calculada de las respuestas de cada colonia
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Segun Hernandez, (1993) para 1990 en una poblacidon similar a la referida, se

encontraba Orense (Espafia) con 29,100 habitantes la dotacion correspondia a 219. Y de

manera general, para poblaciones entre 20,000 — 50,000 personas deberia ser de 307.68

I/h/d."?

En ciudades americanas la dotacion es de 378.5 litros por persona por dia, y de 547.8

para las grandes ciudades industriales. La cantidad provista en la dotacion debe satisfacer

en calidad y cantidad al usuario, ser de facil acceso, relativamente econdémico y de facil

evacuacion después de haber satisfecho los multiples propésitos.

De manera general, se tienen como valores medios que entre 20 y 50 mil habitantes el

valor maximo suministrado a diario a la red deberia ser de 13,193 m?, el minimo de 8.278 y

por consiguiente la media diaria suministrada a la red deberia ser de 10,342 m®.

Sin embargo a pesar de mostrarse cantidades coherentes es de sefialar que el volumen

facturado raramente coincidira con el volumen producido, debido a las pérdidas en la

distribucion por fugas o falta de medicién. Para realizar una estimacion mas real, debido a

que los datos de produccion no se encuentran registrados o al menos no fueron

proporcionados por la CAPA, basta con remitirse con los datos técnicos de cada bomba

mostrados en la tabla 3.

Interpolando entre el 85 % de eficiencia nominal para motores de 5 HP hasta el 91 % de

los de 100 HP™3, disminuyendo un 5 % por el desgaste natural de las bombas y tomando en

cuenta las interrupciones del servicio con un maximo de 3 horas diarias de acuerdo a lo

reportado por los usuarios, se tiene que las bombas de Felipe carrillo Puerto operan segun

los siguientes datos

pozo|| POTENCI | GASTO |EFICIENCI| VOL. DIARIO. VOL. VOL. ANUAL
A (HP) | (Lit/'seg) | A (%) (m®) MENSUAL (m°) (m®)

1 75 72 82.21 447,490.87 13'424,726.11| 163’334,167.73

2 50 60 80.63 365,745.45| 10'972,363.36| 133'497,087.56

3 75 75 82.21 466,136.32] 13'984,089.70] 170'139,758.05

4 40 37 80 223,776.00]  6'713,280.00| 81'678,240.00

TOTALES| 1'503,148.64] 45094,459.18| 548'649,253.34

Tabla 16. Célculos de produccioén reales.

12 Abastecimiento y distribucion de agua. Aurelio Hernadndez Muiioz. Colegio de Ingenieros de

Caminos, canales y Puertos. Espafia, 1993.

13 Pumping Station Design. Editor-in-chief Robert L. Sanks. 2a ed. Butterworth-Heinemann, U.S.A.

1998.
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Ya que se han usado los datos de 2010 para comparaciones, tenemos que en realidad
se esta facturando unicamente el 1% de lo que se produce y eso representa una gran
pérdida de recursos en todos los aspectos.

La problematica que se tiene en la ciudad de Felipe Carrillo Puerto es en gran manera
semejante a lo descrito por Roch (2006)":

e Gran dispendio entre el agua producida y la facturada.

o Baja cobertura en la medicion del volumen de agua consumida por los usuarios,
generando un gran gasto y limita la participacion en el cuidado del agua.

e Limitado aprovechamiento técnico y tecnoldgico, ya que la instrumentacion desde la
instalacion de tomas hasta la facturacion se ve comprometida por no usar las
herramientas adecuadas.

¢ Gran crecimiento de la ciudad en los ultimos afos.

La ciudad de FCP se puede clasificar en su mayoria por ser una comunidad rural
avanzada'® debido a que se abastece el agua a la comunidad a través del bombeo de pozos
profundos, se distribuye, pero no existe aun un sistema de saneamiento que pueda reducir a
lo minimo la posibilidad de contaminar las fuentes de agua existentes, ni para los residuos
sélidos que se generan.

Por lo que después de describir exhaustivamente todas las condiciones se enlistan las
siguientes propuestas:

e Aumentar la eficiencia operativa para tratar de igualar al menos con un 20 % de
diferencia el agua producida con el agua facturada, ya que es tolerante dicho valor
por las pérdidas en fugas, mantenimiento y otros factores, pero no es posible que
se sigan subrogando tanto y por lo tanto se dejan de destinar recursos humanos y
financieros hacia otras areas de importancia.

Para lograr esto es necesaria una reestructuracion administrativa, logistica y fisica
de las redes de distribucién. Haciendo uso del sentido comun es inevitable realizar
un estudio de presiones, alturas, distancias, densidades poblacionales, etc que
permita diagnosticar el estado en el que se encuentra, y no seguir instalando

tomas domiciliarias y arterias secundarias indiscriminadamente. Es imperativo que

14 E] fortalecimiento institucional: agua potable y saneamiento. José Roch Vazquez, Chetumal, 2006.
15 Abastecimiento de agua y remocién de aguas residuales. Fair, Geyer, Okun. Ingenieria Sanitaria y de

aguas residuales. LIMUSA, Noriega Editores, México, 1995. ISBN: 968-18-0466-X
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se tenga un plan de manejo de zonificacion que serviria para resolver cualquier
problema de abasto, mantenimiento y control en busca de una posible reduccion
del tiempo de bombeo, con las ventajas que eso conlleva. Esto permitiria que con
el mismo recurso econdmico que se destina ahora pueda aumentarse la dotacion,
el numero de usuarios, y dirigir mayor inversion al area de potabilizacion actual.

La instalacion de micromedidores en la totalidad de las tomas domiciliarias
permitiria un mejor control en todos los aspectos de los servicios que se ofrecen.
Del 85 % que actualmente no se tiene una medida real del consumo deben existir
usuarios que consumen mucho menos y probablemente aplicar una tarifa plana
para ciertos gastos minimos, y por lo contrario deben existir usuarios con mayores
usos o con instalaciones deficientes que deberian recibir mayor cobro. La inversion
necesaria para esta medida sera prontamente recompensada al ver la captacion
que se recibiria. Sin embargo no debe ocuparse como una oportunidad para
gravar a la comunidad, esta accion implicaria un redisefio en las tarifas
considerando la dotacion real sugerida de 230 litros/habitante/dia, la tasa de
crecimiento actual y de prospeccion para al menos los siguientes 10 afos.

Los equipos e infraestructura existentes son de buena calidad y adecuados, pero
se observa han sido objetos de un gran desdén que puede justificarse por falta de
presupuesto o voluntad. Significaria un gran derroche que por falta de
mantenimiento y programas adecuados de control los desperfectos causaran un
gravamen todavia mayor en los costos de operacion que ahora se tienen. En el
organigrama de la CAPA existen las personalidades organizativas responsables
por lo que Unicamente es necesaria una mejora en los sistemas de gestion.

El volumen diario producido de aguas negras y que terminan siendo parte del
subsuelo es algo que debe preocupar a las autoridades correspondientes, ya que
aunque puede existir una diferencia entre el tiempo que lleva ofreciéndose el
servicio de la CAPA con el de la instalacién de los primeros sumideros, se debe
contemplar que algunos llevaran alrededor de 35 afios de uso continuo y que han
ido incrementado a la par que la poblacién. En la actualidad es posible que se
puedan justificar el gran numero de enfermedades gastrointestinales por los
problemas existentes en los procesos de potabilizacion y control. La planeacion de

un sistema de drenaje y tratamiento por zonas fue propuesta por el autor del
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presente trabajo a las autoridades municipales hace 10 afios sin obtener la mas
minima respuesta.

Con la gestion correcta ante los distintos 6érdenes de gobierno e iniciativa privada
harian de este proyecto una realidad con creciente impacto positivo en la salud de
la comunidad. El tipo de suelo representa el mayor obstaculo, pero que sin
embargo no ha sido impedimento para que multiples modificaciones del sistema de
distribucion se hayan realizado con las excavaciones correspondientes, ni para la
modernizacion del sistema de electrificacion que existe en la actualidad en la
colonia centro y sus alrededores, ni que decir de las multiples perforaciones que se
han llevado a cabo para la instalacién de la fibra éptica de las compafias de
telecomunicaciones. Es decir, es posible pero no se han sumado todos los
esfuerzos para lograrlo.

e La maxima casa de estudios de Felipe Carrillo Puerto, el Instituto Superior de
Felipe Carrillo Puerto, y la apertura de otras homodlogas de caracter privado
podrian fortalecer el trabajo que se ha hecho en la Comision de Agua Potable en
aras de la expansion de campos de investigacion, transferencia de tecnologias,
difusién, etc. El trabajo colaborativo siempre ha resultado positivo, genera la oferta
de proyectos, empleos y contribuye a la mejora de la calidad de vida. Es posible
crear vinculos de colaboracion donde se permita a estudiantes aportar con ideas
creativas, innovadoras en las areas que se presten a ello. El asunto hidrico es algo
que atafie a todo individuo y debe ser considerado un bien comun.

e Con respecto al area de Gestidn, se observa un comportamiento burocratico
clasico con tramites conflictivos y una deficiente atencion al cliente. Sin embargo la
gestion va mas alla del trato en ventanilla. Se puede observar con los datos
facturados de energia, volumen producido en m?, y volumen de litros de cloro
destinados a la desinfeccion, que existe una separacion entre lo necesario y lo
real. La certificacién de procesos bajo organismos nacionales o internacionales es
una buena medida para remediar vicios que a causa del tiempo ya parecen ser

imposibles de erradicar.

CONCLUSIONES

Felipe Carrillo Puerto es una ciudad que nacié con una gran cercania al manejo del agua

potable ha crecido y se muestra como una gran oportunidad para muchos proyectos
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gubernamentales pero en el presente hace muestra de muchos problemas en todos los
sectores de la industria del agua, desde la captacion, potabilizacion, distribucion, tratamiento
y gestién los cuales se han sefialado en reiteradas ocasiones.

A pesar de parecer un panorama sombrio se vislumbran muchas herramientas que
pueden hacer la diferencia para un futuro cercano. El comportamiento creciente de la
poblacion, la cotidianeidad del acceso a medios de comunicacién y la cercania con ciudades
con crecimientos exponenciales que cuentan con servicios mucho mejores en cuanto al agua
se refiere, hacen posible que la responsabilidad por parte de la ciudadania y los encargados
de la provision del agua pueda ser posible con un poco de difusién y las gestiones
correspondientes.

Las sugerencias expuestas en las propuestas corresponden al punto de vista del autor
como una de muchas alternativas que pueden existir, pero que es probable sean las mas
factibles al ofrecer una reduccion de costos sin sacrificar la inversion en las areas de
potabilizacion y tratamiento que se ven como los grandes focos rojos que se debe procurar
apagar.

Reflexionando en palabras del poeta y diplomatico francés Paul Claudel “El agua es la
mirada de la tierra, su aparato para contemplar el tiempo”, no cabe duda que los habitantes
de una comunidad definen a través de su presente la calidad de vida que dejaran para el

futuro.
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ANEXOS

Anexo 1

Anexo 1. Bitacora de pozos
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Anexo 2

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65 #777/66 Y 68, FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : ZONADE CAPTACION#] FELIPE CARRILLO PUERTO
UBICADO : 757850 700 215 COLONIA LAZARO C ARDENAS

INICIO TERMINA K.W.H. K.W. KVARH % F.P. IMPORTE

31/12/2002 31/01/2003 28,356.0 621.00 21,080.00 80.49 $ 2616054
30/11/2002 31/12/2002 42,7440 69.00 3242700 75.67 $ 3008238
01/02/2003 28/02/2003 36,919.0 615.00 10,425.00 96.24) $ 21826762
01/03/2003 31/03/2003 26,220.0 616.00 3,334.00 95.20 § 22,7183
30/04/2003 01/05/2003 0.0 0.00 0.00 0.99 5 30,296.00
31/05/2003 04/07/2003 40.408.0 61.00 0.00 0.99 §  35370.00
05/07/2003 05/08/2003 442470 61.00 2,006.00 99.90 $ 35970405
05/08/2003 (03/09/2003 33,465.0 62.00 2,333.00 95,76 § 2787288
03/09/2003 03/10/2003 35,557.0 64.00 17,620.00 85.60 S 30,595.00
03/10/2003 04/11/2003 36,436.0 64.00 18.425.00 85.43 § 32,5738
03/12/2003 05/01/2004 36,752.0: 63.00 1267.00 95.94 § 324280
050172004 03/02/2004 37,520.0 0.00 L301.00 95,94 5 2667642
03/02/2004 04/03/2004 38.450.0 £3.00 1,315.00 95,54/ S 3409168
06/04/2004 05/05/2004 35,200.0 151.08 0.00 0.00) § 3328510
060472004 0570572004 33,200.00 5108 .00 0.00] T 3329510
05/05/2004 03/06/2004 42,720.0 0.00 0.00 0.00) § 4070169
03/06/2004 06/07/2004 42,620.0 108 0.00 0.00) § 4300974
07/07/2004 05/08/2004 36,000.0 63.00 0.00 0.00) § 35720
11/07/2004 05/08/2004 36,000.0 126.00 0.00 0.00) §  37615.26
05/08/2004 03/09/2004 50,880.0 126.00 0.00 0.00) $ 5089101
03/09/2004 06/10/2004 40.480.0 128.00 20,160.00 89.51 $ 4400153
06/10/2004 06/11/2004 414410 128.00 145.00 87.26 § 4448803
06/11/2004 06/12/2004 40,640.0 128.00 0.00 88.16 S 4334420
06/12/2004 05/01/2005 39,840.0 126.00 132.00 88.33 $ 4335100
05/01/2003 04/02/2003 0.0 0.00 0.00 0.00) S 39,640.00
04/02/2005 04/03/2005 34,240.0: 124.00 0.00 88.09 § 3734500
04/03/2005 06/04/2005 35,840.0 136.00 0.00 85.90 § 4328400
06/04/2003 06/05/2003 37,280.0 128.00 117.00 85.37 $  35,480.00
05/06/2003 06/06/2003 44.640.0 120.00 0.00 0.00) S 46043.00
06/05/2005 06/06/2003 44.640.0 120.00 0.00 89.23 S 46043.00
06/06/2005 04/07/2005 34,400.0: 120.00 23.00 595.43 S 36,073.00
04/08/2003 05/09/2003 0.0 0.00 0.00 83.49 $  32,196.00
06/09/2003 06/10/2003 40,160.0 120.00 13,600.00 94.72 $  4LETA.00
05/10/2005 04/11/2005 37,440.0 120.00 0.00 95,83 §  39,334.00
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65#777/66 Y 68, FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)83403458 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : zONADE CAPTACION #] FELIFE CARRILLO FUERTD
UBICADO : 737950 700 215 COLONIA LAZARO C ARDENAS

INICIO TERMINA K.W.H. K.W. KVARH 3 F.P. IMPORTE

04/11/2005 07/12/2005 37,920.0 118.00 0.00 99.53 $  42,025.00
07/12/2005 03/01/2006 37,600.0 118.00 0.00 a4.04) S 4213600
03/02/2006 03/03/2006 0.0 0.00 0.00 0.00) § BTH700
04/03/2006 04/04/2006 46,720.0 116.00 20,320.00 91.70 $ 5057100
03/05/2006 05/06/2006 44,000.0 24331 131.00 50.28) S 50,244.00
06/06/2006 05/07/2006 39,520.0 114.00 13100 33.34) S 46664.00
05/07/2006 03/08/2006 38,400.0 114.00 0.00 88.24) S 47,003.00
03/08/2006 (05/09/2006 35,680.0 116.00 115.00 88.39 S 4825200
05/09/2006 04/10/2006 36,320.0 116.00 115.00 88.57 S 4586500
04/10/2006 06/11/2006 45,600.0 116.00 24,160.00 88.36 §  55837.00
06/11/2006 (04/12/2006 36,160.0 116.00 121.00 88.16 S 4448310
04/12/2006 04/01/2007 40,450.0 116.00 0.00 88.23 S 45113.00
0L/ 2007 06/02/ 2007 43,680.0 11600 23,360.00 8315 $ 5208400
06/02/2007 06/03/2007 35,340.0 116.00 120.00 88.15 $ 4222700
07/03/2007 04/04/2007 0.0 116.00 0.00 0.00) $  10L324.00
04/04/2007 04/05/2007 37,120.0 0.00 0.00 34.64 S 36700
05/07/2007 03/08/2007 37,9200 116.00 330.00 58.22 S 60,735.00
04/10v2007 02/11/2007 39,520.0 102.00 0.00 0.00) S 49306.00
03/11/2007 03/12/2007 32,860.0 102.00 0.00 27.68 S 43,245.00
04/12/2007 03/01/2008 34,880.0 102.00 0.00 7.4 S 45683.00
04/01/2008 01/02/2008 31,520.0 102.00 0.00 38.06 § 345675.00
01/02/2008 03/03/2008 33,820.0 104.00 0.00 0.00) S 46450.00
03/03/2008 02/04/2008 39,200.0 102.00 131.00 88.19 § 5340200
02/04/2008 07/05/2008 55,840.0 138.00 23,840.00 88.53 $  B0,875.00
07/05/2008 06/06/2008 342400 116.00 0.00 25.94 $ 11538600
07/06/2008 08/07/2008 51,2000 132.00 0.00 0.00) §  TEAOLOD
08/07/2008 07/08/2008 42,400.0 132.00 0.00 0.00) S 68412.00
07/08/2008 09/05/2008 44,000.0 144.00 0.00 95,99 S 73.665.00
05/09/2008 07/10/2008 2,560.0 154.00 285.00 67.72 % BE565.00
07/10/2008 07/11/2008 53.442.0 154.00 214.00 342 S 95364.00
07/11/2008 05/12/2008 42,080.0 134.00 27.680.00 83.53 $ 7514200
05/12/2008 07/01/2009 51,840.0 134.00 0.00 8392 §  50,162.00
07/01/2009 06/02/2009 41,1200 132.00 165.00 83.53 5 ST076.00
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65#777/66 Y 68, FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO

MEDIDOR : ZONADE CAPTACION#] FELIFE CARRILLO FUERTO
UBICADO : 727360 700 215 COLONIA LAZARO C ARDENAS

INICIC TERMINA K.W.H. K.W. KVARH % F.P. IMPORTE
06/02/2009 09/03/2009 47,360.0 132.00 0.00 0.00 S B433700
09/03/2009 (07/04/2009 41,200.0 132.00 0.00 8447 5 3545000
07/04/2009 07/05/2009 0.0 132.00 28480.00 85.46 5 6336100
07/05/2009 04/06/2009 0.0 0.00 0.00 0.00 5 6034500
04/06/2009 02/07/2009 67.200.0 130.00 4,607,840.00 12.00 5 127,729.00
02/07/2009 (05/08/2009 81,600.0 130.00 196.00 85.70 5 l4ML00
03/05/2009 06/10/2009 79,200.0 130.00 20,800.00 9141 5 6418200
06/10/20:09 06/11/2009 0.0 130.00 16,200.00 84,03 S 7636100
06/11/2009 07/12/2009 0.0 130.00 16,960.00 93.92 $  59,032.00
07/12/2009 06/01/2010 72,000.0 130.00 16,640.00 93.86 S SE34500
06/01/2010 08/02/2010 79,200.0: 130.00 18,240.00 93.59 $  EL1500
08/02/2010 08/03/2010 67,200.0 130.00 16,480.00 93.23 § 5205600
08/03/2010 07/04/2010 72,0000 130.00 17,600.00 93.29 $  54913.00
07/04/2010 07/05/2010 72,000.0 130.00 16,480.00 93.63 5 SL30600
07/05/2010 07/06/2010 44,960.0 130.00 16,160.00 8411 S 6669400
07/06/2010 07/07/2010 46,240.0 130.00 16,800.00 93.99 $ 6831100
07/07/2010 05/08/2010 35,207.0: 0.00 0.00 93.76 $ 7311800
07/07/2010 05/08/2010 48,320.0 130.00 17,920.00 93.76 $ 7311800
05/08/2010 10/05/2010 46,560.0 130.00 16,960.00 93.94 $ 7108400
10/09/2010 08/10/2010 41,920.0 130.00 16,000.00 4182 S 63,004.00
08/10v2010 08/11/2010 45,510.0 128.00 16,960.00 93.36 S 65,547.00
08/11/2010 07/12/2010 41,920.0 130.00 0.00 0.00 % 6LEZEN0
07/12/2010 07/01/2011 46,720.0 130.00 16,160.00 9451 S 6726100
08/02/2011 09/03/2011 44,000.0 130.00 16,000.00 93.93 T 6830600
07/01/2011 08/02/2011 46,830.0 130.00 16,320.00 o444 §  TLIZ200
09/02/2011 11/04/2011 0.0 0.00 0.00 0.00 g
07/04/2011 06/05/2011 43,360.0 130.00 25,600.00 86.11 S 7086100
06/05/2011 08/06/2011 44319.0 130.00 26,640.00 87.40 S 7827400
08/06/2011 07072011 41,920.0 130.00 28,320.00 82.36 S 7526000
07/07/2011 08/08/2011 46,360.0 128.00 20,800.00 91.30 $  79,043.00
08/08/2011 08/09/2011 42,560.0 128.00 0.00 0.00 $  TOHMI00
08/09/2011 10/10/2011 43,840.0 132.00 22,720.00 88.79 g
11/10/2011 08/11/2011 44.960.0 0.00 27,360.00 8543 g
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE G5#777/66Y 68, FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : ZzONADE CAPTACION #1 FELIPE CARRILLO FUERTD
UBICADO : 797960 700 215 COLONIA LAZARO CARDENAS

INICIO TERMINA K.W.H. K.W. KVARH £ F.P. IMPORTE
08/11/2011 08/12/2011 46,080.0 132.00 28,000.00 83.46 $ 8382300
08/12/2011 00/01/2012 48,960.0 132.00 26,920.00 85.33 $ 9129600
09/01/2012 08/02/2012 43,680.0 132.00 26,560.00 85.44] $  E2LT4E00
08/02/2012 08/03/2012 44,160.0 130.00 26,380.00 85.42 $  82,335.00
08/03/2012 10/04/2012 49,600.0 132.00 30,080.00 85.51 $ 8853400
10/04/2012 08/05/2012 37,760.0 148.00 0.00 0.00 S 6737200
08/05/2012 07/06/2012 33,4410 148.00 21,280.00 8437 S 6512000
07/06/2012 06/07/2012 43,680.0 132.00 25, 600.00 827 S B0267.00
06/07/2012 07/08/2012 48,640.0 132.00 33,280.00 8253 S 5052100
07/08/2012 06/05/2012 42,720.0 130.00 0.00 0.00 $  80,227.00
06/09/2012 08/10/2012 45,760.0 130.00 31,520.00 8235 $ 83353100
08/10/2012 07/11/2012 45,921.0 130.00 31,680.00 8231 S 5219400
07/11/2012 06/12/2012 40,000.0 130.00 27.520.00 32.39) S 75352.00
06/12/2012 07/01/2013 48,5600 130.00 30,240.00 85.08 $  89,884.00

PROMEDIOS E IMPORTE TOTAL : 35,842.94 12263 50,360.78 65.98 5 707569510
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POZO No. 2

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65#777/66Y 68 , FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : ZOWADE CAPTACION <! FELPE CARRILO PUERTO

UBICADO : 737971200532 COL. CONSTITUYENTES

INICIO TERMINA K.W.H. K.W. KVARH % F.P. IMPORTE
31/12/2002 31/01/2003 16,716.0 75.00 25,785.00 54.38 $ 1538375
30/11/2002 31/12/2002 27,638.0 75.00 27425.00 7101 § 2088327
01/01/2003 28/02/2003 16,728.0 75.00 13,721.00 77.32 $ 1219742
28/02/2003 31/03/2003 16,328.0 75.00 13,821.00 77.28 § 1257337
31/03/2003 30/04/2003 29,850.0 75.00 0.00 0.53 S 40,637.00
30/04/2003 31/05/2003 34,9740 0.00 0.00 0.00) § 3457400
31/05/2003 04/07/2003 21,932.0 46.00 0.00 0.99 § 2072800
04/07/2003 05/08/2003 28,939.0 45.00 13 481.00 9121 § 2563664
05/08/2003 (03/09/2003 2L,637.0 51.00 22,342.00 68.77 § 2303128
03/09/2003 03/10/2003 21,839.0 52, 2284100 65.11 § 2384717
03/10/2003 04/11/2003 43.436.0 48,00 36,725.00 76.36 §  35,725.4%
04/12/2003 05/01/2004 9,687.0 32.00 17,472.00 48.49 $ 153864
050172004 03/02/2004 32,0210 46.00 1,305.00 95.92 $  27,003.30
03/02/2004 04/05/2004 17,523.0 48,00 8,377.00 38.61 $ 1830893
06/04/2004 05/05/2004 18,148.0 151.08 0.00 95.99 $ 3740007
05/05/2004 03/06/2004 18,523.0 0.00 0.00 95.99 § 1939208
03/06/2004 06/07/2004 15,146.0 1.09 0.00 95.99 5 2136878
06/07/2004 05/08/2004 6.664.0 98.00 0.00 95,99 S 10,897.23
05/08/2004 03/09/2004 39,725.0 98.00 98.28 5 3887871
03/09/2004 06/10/2004 31,539.0 98.00 80.80 5 3639947
06/10/2004 06/11/2004 33,0210 100.00 80.72 5 3706112
06/11/2004 06/12/2004 33,097.0 108.00 80.91 5 3741818
06/12/2004 05/01/2005 35,308.0 110.00 25421.00 8115 5 4036600
05/01/2005 04/02/2005 38,8160 110.00 0.00 8144 5 4447500
04/02/2005 04/03/2005 37.425.0 108.00 0.00 0.64 5 42053.00
04/03/2005 06/04/2005 28,677.0 112.00 0.00 8261 5 3375500
06/04/2005 06/05/2005 36,314.0 120.00 0.00 3166 5 4036100
06/05/2005 06/06/2005 35,648.0 122.00 0.00 3106 5 40670.00
06/06/2005 04/07/2005 31,726.0 118.00 22.825.00 8117 S 36,740.00
(K08 2005 0508 2005 0.0 0.00 0.00 95,55 5
06/05/2005 06/10/2005 28,672.0 84.00 24,100.00 76.53 5
06/10/2005 04/11/2005 29.458.0 124.00 0.00 95.99 5
05/11/2005 07/12/2005 0.0 0.00 0.00 0.00) 5
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65 #777/66 Y 68 , FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : ZONADECAPTACION £ FELIEE CARRILLO FUERTO
UBICADO : 77971200532 COL. CONS TITUVENTES

INICIC TERMINA K.W.H. E.W. EVARH % F.P. IMPORTE
08/12/2005 03/01/2006 455000 0.00 0.00 00,09 5 419800
04/01/2006 03/02/2006 28.450.0 124.00 0.00 8049 5 3447500
03/02/2006 0303/ 2006 284560 120.00 0.00 00,09 5 33.303.00
0403/ 2006 0404/ 2006 0.0 0.00 0.00 0.004 S 813200
04/05/2006 05/06/ 2006 3242000 24531 0.00 0550 5 80,518.00
06/06/2006 05/07/2006 32,150.0 120.00 0.00 90,59 5 3841400
05/07/2006 03/08/2006 322450 120.00 0.00 85,49 5 3872200
03/08/2006 05/09/ 2006 32438.0 120.00 0.00 90,59 5 4L701.00
05/09/2006 04/ 10V 2006 274330 0.00 0.00 85,49 3 27.265.00
04/10v2006 06/11/2006 30,728.0 0.00 0.00 90,59 § 30352
06/11/2006 04/ 12/ 2006 302230 0.00 0.00 95,99 5 28,375.00
04/12/2006 040172007 25.478.0 0.00 0.00 90,59 5 28317.00
O4/01/2007 06,02/ 2007 30,1250 120.00 0.00 5555 5 37.566.00
06/02/2007 06,03/ 2007 35456.0 120.00 0.00 00,09 5 4035100
06/03/2007 04042007 36458.0 120.00 0.00 0.004 5 4108800
O/ 0/2007 04/05/2007 363420 120.00 0.00 0.004 5 4158800
03/07/2007 03/08:2007 33,3370 116.00 0.00 95,69 S 12085100
03/08/2007 03092007 304810 54.00 0.00 95,69 5 37,198.00
03/08/2007 03/ 10,2007 284310 100.00 0.00 0.00 5 3609600
03/10/2007 02/ 11,2007 278350 86.00 0.00 0.00 S 3468400
02/11/2007 03/12/2007 3344000 122.00 0.00 So.oh 3 4379200
03/12/2007 03/01/2008 2540000 56.00 0.00 95,69 3 3788700
01/02/2008 03/03/2008 0 0.00 0.00 0.00 5 108324.00
0</03/2008 020/ 2008 34,5600 52.00 181.00 83.34 5 48687.00
07/03/2008 06/ 06/ 2008 2748000 52.00 .00 83.63 5 100.615.00
07/06/20:08 08/07:20:08 36,600.0 52.00 .00 .00 5 38362
08/07/20:08 07/08/2008 30.480.0 52.00 .00 000 S 5212800
07/08/20:08 05052008 36,8400 52.00 27.00 8041 S 6516100
0508/ 2008 07/ 10:20:08 26,760.0 52.00 .00 80.56 S 45614.00
07/10/20:08 07/11:20:08 32400.0 102.00 205.00 .00 S 60.527.00
07/11/2008 05/12/2008 2736000 86.00 0.00 80.84 5 50.608.00
05/12/2008 07012009 3576000 84.00 0.00 8110 $  63,716.00
07/01/2009 06/02/ 2009 2830000 90.00 137.00 86.85 5 3878%.00
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65 #777/66 Y 68, FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : ZONADE CAPTACION FELIPE CARRILLO PUERTD

UBICADO : 757971200532 COL. CONSTITUYENTES

INICIO TERMINZ K.W.H. K.W. KVARH % F.E. IMPORTE
06/02/2009 09/05/2009 31,9200 90.00 0:00 0.00) $ 4267300
09/03/2009 07/04/2009 26,4000 90.00 125.00 86,97 S 3482500
07/04/2009 07/05/2009 0.0 116.00 (.00 0.00) S 4819000
07/05/2009 04/06/2009 0.0 0.00 0:00 0.00) § 49422,
04/06/2009 (02/07/2009 43,630.0 116.00 19,680.00 8343 $ 5256800
02/07/2009 05/08/2009 53,0400 120.00 20,160.00 89,04 $ 53525100
03/08/2008 (03/09/2009 452400 120,00 19,630.00 55,99 $ 5120700
03/09/2009 06/10/2000 51,4800 120,00 17,040.00 88,92 S 4807600
06/10/2009 06/11/2009 0.0 130.00 15,840.00 87.14) $ 4251000
06/11/2009 07/12/2009 0.0 88.00 0:00 0.00) S 41,603.00
07/12/2009 06/01/2010 37,4400 88.00 15,120.00 87.04 S 34,899.00
06/01/2010 08/02/2010 51,4800 88.00 18,360.00 87.44 S 434300
08/02/2010 08/05/2010 43,680.0 88.00 0:00 8591 S 3651900
08/03/2010 07/04/2010 46,800.0 88.00 0:00 %099 $ 3385100
07/04/2010 07/05/2010 46,300.0 88.00 16,320.00 57.84) s
07/05/2010 07/06/2010 31,9200 88.00 17,760.00 §7.35 g
07/06/2010 07/07/2010 26,520.0 104.00 15,240.00 36.70) $ 4321900
07/07/2010 09/08/2010 38,280.0 104.00 0.00 0.00 $ 3831100
09/08/2010 10/08/2010 21,1200 32,00 10,920.00 83.65 S 3581000
10/09/2010 08/10/2010 35,3200 32,00 13,320.00 22 S 5043300
08/10/2010 08/11/2010 31,9200 32,00 21,240.00 83.25 $ 4941300
08/11/2010 07/12/2010 27.860.0 34,00 18,720.00 83.10) $  44270.00
07/12/2010 07/01/2011 27,600.0 92.00 17,760.00 84,09 $ 4320000
08/02/2011 09/03/2011 28,760.0 34,00 18,600.00 84.80) S 45,001.00
07/01/2011 08/02/2011 32,040.0 94,00 19,200.00 87.78 $  SLI6T.00
09/02/2011 11/04/2011 0.0 0.00 0.00 0.00 S 47.997.00
07/04/2011 06/05/2011 26,640.0 92,00 17,160.00 8407 $  45137.00
06/05/2011 0%/06/2011 32,4000 92,00 19,360.00 85.5¢) S 5616800
08/06/2011 07/07/2011 28,880.0 92,00 19,920.00 8321 $ 5343100
07/07/2011 08/08/2011 34,4400 92,00 17,640.00 59.00) $ 3886100
08/08/2011 08/09/2011 31,360.0 84,00 0.00 0.00 S 53,001.00
08/09/2011 10/10/2011 22,6810 80,00 3,600.00 92.00) S 4139400
10/10/2011 08/11/2011 23,400.0 0.00 12,360.00 53.42) S 4245800
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65#777/66 Y 68, FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : Z0ONADECAPTACION &2 FELIPE CARRILLO PUERTD
UBICADO : 797971200532 COL. CONSTITUYENTES

INICIO TERMINA K.W.H. K.W. KVARH % F.P. IMPORTE
08/11/2011 08/12/2011 28,080.0 90.00 15,000.00 88.20 §  50,888.00
08/12/2011 09/01/2012 26,520.0 90.00 13,200.00 88.71 §  50,122.00
09012012 08/02/2012 25,200.0 90.00 12,960.00 88.93 § 47892
08022012 08/03/2012 24,960.0 90.00 12,720.00 89.10 § 46585500
08/03/2012 10/04/2012 28,800.0 90.00 14,400.00 89.44] § 5161800
10/04/2012 08/05/2012 24,1200 90.00 0.00 0.00) $ 4392500
08/05/2012 07/06/2012 29,520.0 90.00 15,120.00 89.00 $  SLET00
07/06/2012 06/07/2012 29,160.0 90.00 16,500.00 86.63 $ 5228500
06/07/2012 07/08/2012 17,297.0 0.00 0.00 0.00) $  55,236.00
07/08/2012 06/09/2012 29,640.0 90.00 0.00 0.00) S 54.007.00
06/09/2012 08/10/2012 32,5200 90.00 18,560.00 86.39 $ 5737200
08/10/2012 07/11/2012 30,360.0 50.00 17,760.00 86.32 $ 5313600
07/11/2012 06/12/2012 29,5200 90.00 17.280.00 86.30) §  53,523.00
06/12/2012 07/01/2013 33,1200 50.00 0.00 0.00) $ 6042400

PRCMEDIOS E IMPORTE TOTAL 27.973.1 83.38 7,888.33 69.42 $ 477643363
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POZO No. 3

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65 #777/66 Y 68 , FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : Z0ONADE CAPTACION £ FELIPE CARRILLO PUERTD

UBICADO : 737950 600121 COL CONSTITUVENTES

INICIO TERMINA K.W.H. KE.W. EVARH £ F.P. IMPCRIE
31/12/2002 31/01/2003 31,540.0 67.00 23,898.00 75.70 $ 2880127
30/11/2002 31/12/2002 37,523.0 67.00 26,779.00 8140 S 3234287
31/01/2003 28/02/2003 28,765.0 70.00 25,331.00 65.96 S 2865217
31/01/2003 28/02/2003 28,765.0 70.00 25,331.00 65.96 § 19651
23/02/2003 31/03/2003 23,3410 £5.00 23.465.00 77.02 S 2809754
31/03/2003 30/04/2003 29,958.0 70.00 0.00 0.00 § 2832000
30/04/2003 31/05/2003 38,299.0 0.00 0.00 0.00 $  35295.00
31/05/2003 04/07/2003 32,730.0 69.00 0.00 81.27 3 0.00
04/07/2003 05/08/2003 45,060.0 69.00 0.00 95.99 5 3730600
05/08/2003 03/09/2003 412100 69.00 12,052.00 9593 5 3356173
03/09/2003 03/10/2003 413150 69.00 12,043.00 96.00 $ 3482731
03/10/2003 04/11/2003 42,365.0 17.00 54,686.00 61.24] S 40,860.36
04/12/2003 05/01/2004 0.0 68.00 0.00 90.00 §  §984.30
05/01/2004 03/02/2004 27,470 68.00 2,161.00 99.69 S 2586133
03/02/2004 04/03/2004 38,450.0 68.00 2,156.00 99.34) S 3439046
06/04/2004 05/05/2004 42.560.0 191.08 17, 760.00 92.29 S 3540692
05/05/2004 03/06/2004 48,0010 0.00 20,000.00 9231 $ 4537656
03/06/2004 06/07/2004 47,360.0 1.09 18,760.00 92.29 5
06/07/2004 05/08/2004 39,600.0 140.00 0.00 91.38 5
05/08/2004 03/09/2004 57,520.0 140.00 1.463.00 90.01 5
03/09/2004 06/10/2004 45,040.0 140.00 21,920.00 89.92 $ 4872334
06/10/2004 06/11/2004 47.440.0 140.00 288.00 8995 $ 48353739
06/11/2004 06/12/2004 46,160.0 140.00 281.00 8591 S 4832886
06/12/2004 05/01/2005 48,080.0 136.00 0.00 9.9 §  45,52800
05/01/2005 04/02/2005 0.0 0.00 0.00 0.00) $ 48312700
04/02/2005 04/03/2005 42,400.0 132.00 0.00 85.11 5 4663400
04/03/2005 06/04/2005 53,040.0 136.00 483,00 80.25 S 3868300
06/05/2005 06/06/2005 0.0 0.00 0.00 0.99 5 3430
07/06/2005 04/07/2005 42.400.0 130.00 228.00 91.36 S 8539600
04/07/2005 (04/08/2005 46,5600 134.00 0.00 9148 S 4974400
04/08/2005 05/09/2005 0.0 0.00 0.00 91.39 $ 4814000
06/09/2005 06/10/2005 39,680.0 132.00 219.00 9148 $ 4234800
05/10/2005 04/11/2005 45,840.0 130.00 0.00 0.00) $ 4811400
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65#777/66 Y 68 , FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : ZOWADECAPTACION 43 FELIFE CARRILO FUERTD

UBICADO : 797260600 121 COL. CONSTITUYENTES

INICIO TERMINA K.W.H. K.W. EVARH % F.P. IMPCRTE
04/1172005 07/12/2005 44,0800 132.00 0.00 99.95) 5 4843700
07/12/2005 03/01/20:06 47,3200 132.00 0.00 9183 §  32617.00
03/01/2006 (05022006 43,6000 132.00 .00 51.08 5 50417.00
300032006 0404/ 2006 50,240.0 132.00 43,600.00 T3.53 5 52727.00
06/06/2006 05/07/2006 34,000.0 132.00 0.00 %555 S 40.562.00
06/05/2006 04/ 10/ 2006 40,1600 140,00 .00 %0.77 $ 5038200
04/ 1002006 06/11/2006 51.440.0 134.00 .00 90.39 $  62559.00
03012006 05/08/ 2006 0.0 0.00 0.00 0.00 5 26210700
06/11/2006 04/ 12/2006 413400 146.00 0.00 90.95 $  51389.00
04/12/2006 04012007 452800 136.00 0.00 90.93 $ 5457200
040172007 06/02/2007 48,680.0 160.00 0.00 50.85) 5 6051100
06/02/2007 06/03/2007 40,8800 146.00 243.00 80.31) S 48415.00
06/03/2007 0404/ 2007 0.0 146.00 0.00 .00, 5 S41000
O4/04/2007 0405/ 2007 86,320.0 136.00 0.00 .00, S 5086100
04052007 05/06/2007 51,.200.0 0.00 24,880.00 35.54 S 3877300
04072007 05/08/2007 51.440.0 136.00 315.00 35.81 5 10835700
03/08/2007 03/08/2007 38,280.0 136.00 0.00 90.27 5 50,210.00
03/08/2007 03/10/2007 43,680.0 136.00 0.00 0.00 S 35440.00
03/10/2007 02/11/2007 32,000.0 136.00 0.00 0.00 S 6431200
02/11/2007 03/12/2007 40,800.0 138.00 0.00 %0.62 $  33.834.00
03/12/2007 03/01/2008 452000 136.00 0.00 %0.72) S 38883.00
03/01/2008 01/02/2008 41.680.0 136.00 0.00 %0.76 5 54015.00
01022008 03/03/2008 42.080.0 136.00 0.00 0.00 5 57315.00
03032008 02/04/2008 50,240.0 136.00 0.00 35,44 S 6828500
02/04/2008 07/05/2008 358400 138.00 0.00 35.08 S B80.875.00
077052008 06/06/2008 388400 136.00 0.00 85.23 S 60.884.00
06/06/2008 08/07/2008 33,200.0 136.00 0.00 0.00 5 8218500
08/07/2008 07/08/2008 44 160.0 134.00 0.00 38.79 5 T1L337.00
07/08/2008 05/05/2008 32,560.0 136.00 0.00 .00, S 88405.00
(05/05/2008 07/10/2008 37.240.0 136.00 244.00 88.87) S 663200
07/10/2008 07/11/2008 48,4000 136.00 310.00 25.00 § 8326100
07/11/2008 05/12/2008 43,0400 134.00 280.00 33.71 § 7350200
05/12/2008 07/01/2006 53,680.0 138.00 0.00 88.72 $ 5025100
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

CALLE 65 #777/66 Y 68 , FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)2340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : Z0ONADE CAPTACION #5 FELIPE CARRILO PUERTD

UBICADO : 757960500121 COL CONSTITUVENTES

INICIO TERMINA K.W.H. K.W. KVARH % F.P. TMPORTE
07/01/2009 06,02/ 2009 422400 138.00 268.00 82.10) 5 5654600
06/02/2002 09/03/2002 47,760.0 136.00 0.00 0.00 S 6303200
09/03/2002 07/04/2009 34,830.0 158.00 230.00 83.45 S 4861500
07/04/2009 07/05/2009 0.0 136.00 0.00 0.00) S 6374800
07/05/2009 (04/06/2009 0.0 0.00 0.00 0.00) S 5814600
04/06/2009 02/07/2009 38,304.0 136.00 0.00 57.89 S 5812800
02/07/2009 (05/08/2009 46,5120 136.00 28,560.00 57.90) S 68,593.00
05/08/2009 (03,/09/2009 38,6720 136.00 22,640.00 82.37) T 5834300
03/09/2009 06/10/2009 45,1440 136.00 11,760.00 96.55 3 648600
06/10/2009 06/11/2002 0.0 136.00 11,440.00 97.09 $  55,883.00
06/11/2009 07/12/2009 0.0 134.00 12,240.00 96.50) S 6281600
07/12/2009 06/01/2010 41,0400 136.00 10,380.00 96.57) S 5746700
06/01/2010 08/02/2010 45,144.0 136.00 12,800.00 96.96 S 6744500
08/02/2010 (08/03/2010 38,304.0 138.00 11,200.00 96.34] S 55,007.00
08/03/2010 07/04/2010 41,0400 734,00 11,840.00 96.94] S 62,5500
07/04/2010 07/05/2010 41,0400 136.00 11,280.00 96.94] S 4556600
07/05/2010 07/06/2010 48,8780 136.00 12,480.00 96.89 $ 71342,
07/06/2010 07/07/2010 43.840.0 136.00 11,040.00 96.97 S 63366.00
07/07/2010 09/08/2010 49,280.0 136.00 12,480.00 96.94) S 7427600
09/08/2010 10/02/2010 47.280.0 136.00 12,160.00 %85 $  72.007.00
10/09/2010 05/10/2010 41,760.0 138.00 10.400.00 97.04) S 62,864.00
08/10/2010 05/11/2010 46,320.0 136.00 11,680.00 96.96 S 6733800
08/11/2010 07/12/2010 41,760.0 136.00 10,320.00 7.0 S 61482.00
07/12/2010 07/01/2011 46,480.0 136.00 11,600.00 97.02 S 6708100
07/01/2011 08/02/2011 50,4000 136.00 12,640.00 97.00) S 7365500
08/02/2011 09/08/2011 35,0400 136.00 8.960.00 96,88 S 56840.00
09/03/2011 07/04/2011 51,680.0 136.00 13,680.00 96.67 $  78368.00
07/04/2011 06/03/2011 43.440.0 136.00 11,120.00 96,58 S BRI176.00
06/03/2011 08/06/2011 502400 138.00 13,200.00 9672 S 84304.00
08/06/2011 07/07/2011 44,080.0 132.00 11,360.00 %684 $ 7517600
07/07/2011 05/08/2011 51,6000 140,00 13.440.00 96.77 $  86285.00
08/08/2011 05/09/2011 42,9600 140,00 .00 0.00) S 73.408.00
08/09/2011 10/10/2011 38,160.0 112.00 27,040.00 81.39 S 70386.00
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65#777/66 Y 68, FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : ZOWADE CAPTACION 43 FELIPE CARRTLO FUERTD
UBICADO : 737260 600 121 COL. CONSTITUYENTES

INICIO TERMINZ K.W.H. K.W. KVARH % F.E. IMPORTE
10/10/2011 08/11/2011 36,880.0 0.00 26,480.00 8123 S 6772400
08/11/2011 08/12/2011 38,4800 112.00 27,760.00 8111 S 72430.00
08/12/2011 09/01/2012 40,3200 112.00 28,640.00 8133 S 7762900
09/01/2012 08/02/2012 33,4400 112.00 0.00 0.00) S 66219.00
08/02/2012 08/03/2012 34,560.0 112.00 24,240.00 8187 S 67.250.00
08/03/2012 10/04/2012 39,1200 112.00 27,200.00 82.10) S 72768.00
10/04/2012 08/05/2012 31,760.0 112.00 0.00 0.00) $  59,153.00
08/05/2012 (07/06:/2012 36,7200 114.00 30,640.00 76.78 S 7085200
07/06/2012 06/07/2012 37,360.0 114.00 31,200.00 7675 T 36350.00
06/07/2012 07/08/2012 50,114.0 0.00 0.00 0.00) S 80,112.00
07/08/2012 06/09/2012 38,560.0 114.00 0.00 0.00) S 7336500
06/09/2012 08/10/2012 35,840.0 114.00 33,200.00 76,82 S 76033.00
08/10/2012 07/11/2012 38,7210 114.00 32,480.00 76.61 $ 7297300
07/11/2012 06/12/2012 36,960.0 114.00 31,120.00 76.51) § 7237200
06/12/2012 07/01/2013 41,6000 114.00 0.00 0.00) S BLE23.00

PROMEDIOS E IMPORTE TOTAL : 35,417.37 115,18 5,859.53 T2.49 S 681245506

72



POZO No. 4

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

CALLE 65 #777/66 Y 68, FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-81M007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : Z0ONADE CAPTACION & FELIPE CARRILO BUERTD

UBICADO : 737950500305 COL CONSTITUVENTES

INICIO TERMINA K.W.H. K.W. KVARH % F.P IMFORTE
31/12/2002 31/01/2003 7.840.0 31.00 50,913.00 15.824 3 1752245
31/12/2002 31/01/2003 7.840.0 31.00 45231.00 15.824 3 1752245
30/11/2002 31/12/2002 25,7400 36.00 24.350.00 TL64 5 2BE8BET
01/01/2003 28/02/2003 22,6110 30.00 13,234.00 36.30 s 2303727
01/03/2003 31/03/2003 15.628.0 30.00 9,524.00 82.39 S 33368.08
30/04/2003 01/05/2003 o0 0.00 0.00 0.50 5 575600
01/03/2003 31/05/2003 83,788.12 0.00 0.00 o4 59 5 B3TERI12
31/05/2003 0k/07/ 2003 16,113.0 0.00 0.00 0.00 3 1681841
/07,2003 05/08/2003 23,7300 31.00 13.217.00 87.36 3 2452678
05/08/2003 03/08/2003 18,370.0 31.00 10,874.00 36.29 3 1547214
03/08/2003 03/10/2003 18.567.0 33.00 10,872.00 35.40 S 1962830
03/10/2003 04/11/2003 20,937.0 32.00 14,820.00 3162 5 2250007
03/12/2003 03/01/ 2004 44,8850 30.00 SL461.00 0.00 S 3672834
05/01/2004 03,02/ 2004 33,3300 34.00 0.00 95.99 5 3380142
/022004 (/04 2004 323410 31.00 0.00 95.99 5 3314890
06/04/2004 05,/03/2004 348250 170.70 13,143.00 93.59 3 3642318
05/05/2004 03,06/ 2004 21,2330 0.00 14.322.00 82.90 5 2371332
0406/ 2004 06,07/ 2004 185720 100 3.474.00 98.52 5 208774
07/07/2004 05/08/ 2004 18,070.0 100 0.00 63.12 5 2441018
03/08/2004 03,08/ 2004 218870 100 96,662.00 83.19 5 247157
06/12/2004 05/01/2003 21,3850 1.00 0.00 0.00) 5 2331400
07/12/2004 0t/ 02/ 2003 0.0 0.00 0.00 83.36 5 2555800
05/02/2005 0403/ 2003 0.0 0.00 0.00 95.59 5 28.675.00
05/03/2005 06,04/ 2003 43,1750 100 0.00 0.00 S 33.664.00
06/04/2005 06,06/ 2003 0.0 0.00 0.00 0.50 S 826600
07/06/2005 0407/ 2003 0.0 0.00 0.00 33.66 5 23622
05/07/2005 0408/ 2003 0.0 100 0.00 0.00 s 202.00
04/08/2005 03/08/ 2003 254250 100 0.00 0.00 S 28405.00
06/09/2005 05/10/ 2003 20,563.0 100 0.00 0.00 § 2312500
05/10/2005 04/ 11/2005 274500 1.00 0.00 90,59 5 30.853.00
04/11/2005 07/12/2003 284500 100 0.00 0.00 5 3228000
07/12/2005 03,/01/ 2006 o0 0.00 0.00 0.00 3 3250500
04/03/2006 et/ 0/ 2006 o0 0.00 0.00 0.00 3 418.00
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65 #777/66 ¥ 62, FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-211007-MT7, TELS. (983)2340246 y (983)2340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : ZONADE CAPTACION <4 FELIEE CARRILLO BUERTD
UBICADO : 7571560 500308 COL. CONSTITUYENTES

INICIO TEEMINA K.W.H. K.W. KEVARH R ER IMPORTE
06/06,/2006 05/07/2006 2436000 100 0.00 00,09 3 2879800
06/09/2006 0410/ 2006 15.878.0 100 0.00 0.004 5 2428500
041002006 06/11/2006 30,185.0 100 0.00 80.001 S 3684600
03/01/2006 0408/ 2006 0.0 0.00 0.00 0.004 5 130.436.00
O/ 12/2006 04/ 01/ 2007 15,635.0 100 0.00 85.31 3 2513200
O/ 12/2006 07/01/2007 o0 0.00 0.00 0.004 32727700
05/01/2007 06,/02/2007 22.838.0 100 0.00 0.004 3 29318.00
06/02/2007 06,/03/2007 18,514.0 20108 0.00 0.004 3 2448200
06/03/2007 04/ 04/ 2007 o0 100 0.00 0.004 3 444.00
04042007 04/03/2007 354350 100 0.00 0.004 S 46043.00
04/05/2007 05/06/2007 16.354.0 0.00 0.00 8187 S 22.060.00
O4/07/2007 03/08/2007 13,965.0 100 0.00 0.004 3 3577100
03/08/2007 03/09/ 2007 11,3430 100 0.00 0.00 3 1673200
03/08/2007 03/ 10/ 2007 11,%65.0 100 0.00 0.004 3 1736200
03/10/2007 02/11/2007 14488.0 100 0.00 0.004 3 2140600
02/11/2007 03/12/2007 12,626.0 100 0.00 0.004 5 1846200
03/12/2007 03/01/2008 17,7050 1.00 0.00 0.00 5 2362100
03/01/2008 01/02/2008 16,590.0 1.00 0.00 87.33 5 22581100
01/02/2008 03/03/2008 16, 738.0 1.00 0.00 0.00 5 22570000
03/03/2008 02/04/2008 20.836.0 1.00 0.00 0.00 5 2820700
02/04/2008 07/03/2008 00 0.00 0.00 0.00) 5 2783000
07/02/2008 06/06/2008 15,8040 100 0.00 87.50 § 2188800
06/06/2008 08/07/2008 21L153.0 1.00 0.00 0.00 5 2832000
08/07/2008 07/08/2008 17.504.0 1.00 0.00 83.78 5 2450700
07/08/2008 05/05/2008 12.075.0 1.00 0.00 0.00 5 1852700
09/08/2008 07/10/2008 1L171.0 1.00 0.00 T0.70 5 1783500
07/10/2008 07/11/2008 325170 100 11,550.00 0.00 5 4420300
07/11/2008 03/12/2008 16.982.0 100 0.00 0.00 5 2421200
03/12/2008 07/01/2009 21,019.0 100 0.00 83.84 5 30.083.00
07/01/ 2008 06/02/2009 17.364.0 100 0.00 .00 $  25115.00
06/02/2009 05/03/200% 18,057.0 1.00 0.00 0.00 5 27843500
09/03/ 2009 07/04/2005 16,297.0 1.00 0.00 0.00 5 2377100
07/04/2009 07/03/2009 15.038.0 100 0.00 0.00 5 27.E3800
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COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
CALLE 65 #777/66 Y 68, FELIPE CARRILLO PUERTO 77200 QUINTANA ROO
R.F.C. CAP-811007-MT7, TELS. (983)8340246 y (983)8340348 FAX (983)8340246

HISTORIAL DE CONSUMO
MEDIDOR : ZONADE CAPTACION #4 FELIPE CARRILLO PFUERTO
TUBICADO : 797550 500308 COL. CONS TITUYENTES

INICIO TERMINA K.W.H. K.W. KVARH % F.P. IMPORTE

O75/2009 04/06/2009 0.0 0.00 0.00 0.00 S 2510500
04/06/2008 02/07/2009 15,843.0 100 0.00 0.00 S 2332700
02/07/2009 03/08/2008 0.0 0.00 0.00 0.00 S 3136100
05/08/2009 03/09/2009 12478.0 100 8,223.00 0.00 $ 1899100
03/09/2009 06/10/2008 12,062.0 100 0.00 0.00 $ 1839500
06/10/2008 06/11/2008 12,7110 100 8,730.00 0.00 S 1867200
06/11/2008 07/12/2009 13,488.0 100 0.00 0.00 S 20,792.00
07/12/2009 06/01/2010 11,633.0 1.00 11,779:00 0.00 $ 2036100
06/01/2010 08/02/2010 14,632.0 100 0.00 0.00 S 2454700
08/02/2010 08/03/2010 16,399.0 100 11,401.00 0.00 S 26073.00
08/03/2010 07/04/2010 13,368.0 100 0.00 0.00 S 2147000
07A4/2010 0705/2010 18,368.0 100 13,209.00 0.00 S 3026400
07TA15/2010 0706/2010 20,000.0 100 13,970.00 0.00 S 3220800
0706/2010 07/07/2010 18,435.0 100 0.00 0.00 S AL4MTH0
07072010 09/08/2010 20,538.0 100 14,289.00 82.09 S 3333400
09/08/2010 10/09/2010 18,9810 100 13,845.00 0.00 S 32,5900
10/09/2010 08/10/2010 10,234.0 1.00 13,836.00 0.00 S 2088100
08/10/2010 08/11/2010 12,7110 1.00 14,056.00 0.00 S 2397600
08/11/2010 07/12/2010 12,627.0 100 0.00 0.00 S 2396200
07/12/2010 07/01/2011 38,098.0 100 11,391.00 0.00 S 58,735.00
07/01/2011 08/02/2011 20,8410 1.00 15,168.00 0.00 S 3518200
08/02/2011 09/03/2011 13.412.0 100 9,274.00 0.04 S 22,6300
09/03/2011 07/04/2011 20,4480 100 13,331.00 0.00 S 3412300
07/04/2011 06/05/2011 18.432.0 1.00 12,774.00 0.00 S 31,2080
06/05/2011 03/06/2011 19,859.0 1.00 13,528.00 0.00 S 3373700
08/06/2011 07072011 18,188.0 100 0.00 0.09 S 31,1960
07/07/2011 08/08/2011 18,3310 100 12,100.00 0.09 S 32,6690
03/08/2011 08/09/2011 18,705.0 100 0.00 0.09 S 3149100
08/09/2011 10/10/2011 20,6860 100 450,00 0.09 S 3317200
10/10/2011 08/11/2011 18,716.0 0.00 478.00 0.00 S 30,8700
08/11/2011 08/12/2011 19.214.0 100 552,00 0.09 S 3113200
08/12/2011 09/01/2012 20,299.0 100 43100 0.09 S 3303100
09/01/2012 08/02/2012 18,236.0 100 2,831.00 0.00 S 3164500
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08/02/2012 08/03/2012 25.922.0 1.00 12.158.00 0.00 5 4355000
08/03/2012 10/04/2012 28.582.0 1.00 13.825.00 0.00 $ 5051200
10/04/2012 08/03/2012 17.796.0 100 0.00 0.00 3073200
08/05/2012 07./06/2012 354610 100 0.00 0.00 S 6141800
07:06/2012 06/07/2012 26,906.0 1.00 1727100 0.00 S 4805200
06/07/2012 07/08/2012 168,005.0 0.00 0.00 0.00 5 5189800
07/08/2012 06,/09/2012 27,0400 1.00 0.00 0.00 3 4862500
06/09/2012 08/10/2012 28,7900 100 0.00 0.00 $ 5383700
08/10v2012 07/11/2012 27.808.0 100 17,516.00 0.00 S  50.556.00
07/11/2012 06/12/2012 27,277.0 1.00 17.587.00 0.00 S 4887200
06/12/2012 07/01/2013 30,2450 1.00 0.00 0.00 S 53546000
FRCMEDIOS E IMPCORTE TOTAL : 1585154 T2 620728 23.23 S 342630747

Anexo 2. Consumo detallado de energia eléctrica. Reportes emitidos por la Comision de
Agua Potable y Alcantarillado (C.A.P.A) correspondientes al periodo del 31 de diciembre de
2002 al 06 de diciembre de 2012.
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Anexo 3

Anexo 3. Cilindros de cloro en desuso
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Anexo 4

Anexo 4. Equipos de cloracion
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Anexo 5

Anexo 5. Formato original de encuesta

1.

.Como consideras el precio de las tarifas del servicio de agua potable?
a) Bajo
b) Moderado
c) Alto
d) Muy alto

;Cuanto tiempo tiene que hizo su contrato con CAPA?
a. Menos de un ano
b. Deuno atres afios
c. De cuatro a siete afios
d. Mas de siete afios. Especifique

;Cuantos contenedores de agua tiene en su hogar?
a. Notengo
b. Uno
c. Dos
d. Mas de dos. Especifique

.Con que frecuencia falla el servicio de agua?
a. Nunca falla
b. Raralavez
c. Poco frecuente
d. Frecuentemente

(Estaria usted de acuerdo con la instalacion de medidores de agua en su hogar?
a. Deacuerdo
b. Me es indiferente
¢. Endesacuerdo
d. Tengo medidor

;Cuantos litros de agua utiliza al dia?
a. Menos de 50 litros
b. De50a100 litros
c. De100a 200 litros
d. Mas 200 litros

.Cuanto paga al mes por su consumo de agua?
a. Menos de 50 pesos
b. De50a 100 pesos
c¢. De100a 150 pesos
d. Masde 150 pesos

;Cuantas personas habitan normalmente en su casa?
a) Dos

b) De tres a cuatro

c) Decinco asiete

d) Mas de siete. Especifique
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

(Para que usa principalmente el agua de la tuberia?
a) Aseo personal

b) Preparar alimentos

c) Uso comercial

d) Otros. Especifique:

(Cuanta tomas de agua tiene en su casa?
a) Una

b) Dos

c) Tres

d) Mas de tres

:(De donde obtiene el agua para beber?
a) Delalluvia

b) De pozos

c) Delatuberia

d) Compra por garrafones

Si NO compra agua por garrafones, pase a la pregunta 15

;Cuantos garrafones consumen a la semana?
a) Uno

b) De dos atres

c) De cuatro a cinco

d) Mas de cinco

.Qué marca consume?
a) Jacqueline

b) Chan Santa Cruz

c) Cristal

d) Otra. Especifique:

(.Como considera la calidad y precios de su proveedor de agua?
a) Inaceptable

b) Aceptable

c) Satisfactoria

d) Muy satisfactoria

Qué sistema usa para captar las aguas negras de su casa?
a) Fosa séptica

b) Sumidero

c) Pozo clausurado

d) No tengo

:.Como consideraria la implementacion un sistema de drenaje y alcantarillado en la
ciudad?

a) Necesaria

b) Innecesaria

c) Me esindiferente

d) Desconozco que es
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