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ALCANTARILLADO EN LA COMISIÓN DE AGUA Y 
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Objetivo: Describir el diseno, construcción y gestión de proyectos de Agua potable y 
Alcantarillado con base en las Pollticas y criterios establecidos en el interior de la 
CAAMTROH y en cumplimiento de la normalividad vigente. 
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INTRODUCCIÓN 

El inicio de actividades profesionales se remonta a 1993 en la Secretarla de Desarrollo Social del Estado 
de Hidalgo. La supervisión de obra incluye entonces construcción en las áreas rurales y urbanas en los 
muricipios de Tepeji del Ria de Ocampo y Tepetitlán. 

En 1995 comienzan las actividades en la Comisión de Agua y Alcantarillado del Municipio de Tepeji del 
Río de Ocampo, Hgo. (CAAMTROH.), perforando pozos e instalando y reparando en las lineas de 
conducción del agua potable. Un ano después ocupa la jefatura de proyectas y construcción y participa 
también en el desarrollo de los proyectos para el programa de Agua Potable. Alcantarillado y 
Saneamiento en Zonas Urbanas (APAZUJ. 

Con base en el marco general planteado en et plan nacional de desarrollo se tuvo la responsabilidad de 
formular y operar los programas operativos anuales, de la CAAMTROH, orientados a mejorar la 
infraestructura hidráulica. También se colaboró en la fo""ación de los expedientes técnicos, validación, 
/iciu:.1ción, construcción y recepción de las obras que se rigieron con las NOM de la Comisión Nacional del 
Agua (CNA). 

Es en Ja CAAMTROH donde se realiza plenamente la carrera profesional. Se calculan, perforan y equipan 
electromecánicamente pozos y se continua con los trabajos de instalación de tomas nuevas, reparación 
de fugas, instalación de medidores y mantenimiento electromecánico, balances hidráulicos en pilotos, 
recaudación de caudales. Asimismo. se realiza la gestión de proyectos, el suministro e instalación de 
mic;o y macro medidores y un Plan Estratégico 2001-2005. 

Finalmente. a principios de 2002, ya al frente de la Dirección General de CAAMTROH. comencé a 
ocuparme preferentemente en la orientación estratégica de las tareas técnicas, la responsabilidad 
administrativa y la gestión estatal y federal de proyectos especlrlcos. 
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Capítulo 1 
Cornlslón de Agua y Alcantarillado del Municipio de Tepe}/ del Ria de Ocarnpo, Hgo. 

Objetivo: Plantear los ar/genes del organismo operador de Tepeji del Rlo de Ocampo Hidalgo, as/ como 
el marco legal que to ampara. 

1.1) Formación del Organismo operador 

.en el Municipio de Tepeji del Rlo en el ano de 1948, fue construida y puesta en operación la primera 
Obra del Gobierno del Estado de Hidalgo a través de la Secretaria de Recursos Hidráulicos la fuente de 
abastecimiento .. el Manantial la Alberca" considerado dentro de la cuenca del Rlo Moctezuma. estando a 
cargo de Gobierno del Estado de Hidalgo el Lic. Adolfo Uribe Alba, siendo presidente de la Repub/ica 
Mexicana el Lic. Miguel Alemán. 

El 6 de Abril de 1992 fue decretado como Comisión de Agua y Alcantarillado del Municipio de Tepeji 
del Rlo de Ocampo, Hidalgo (CAAMTROH) como un organismo descentra/izado. Dicho organismo, cuyo 
objetivo es prestar el servicio público que se requiere en el municipio, fomentando los recursos 
disponibles y evitando desperdicio de recursos, por ello se aprueba la creación de CAAMTROH como un 
organismo público descentralizado de estructura estatal y municipal. 
La administración del agua para los habitantes del municipio de Tepeji se ha caracterizado por: 

Disponibilidad para los usuarios limitada e intermitente 
Operación al dla con recursos propios 
Mantenimiento mlnimo e infraestructura insuficiente 
Politización 
Coordinación operativa mejorable con organismos y dependencias municipales 

Desperdicio y poca valoración del recurso 
Inexistente tratamiento de aguas residuales 

La legislación vigente es adecuada pero su aplicación es en ocasiones dificil por razones pollticas y 
sociales. 

1.2) Visión y Misión 

MISIÓN 

Operar y administrar eficientemente la infraestructura hidrtJulica para otorgar el servicio de agua potable, 
alcantarillado y saneamiento de las aguas residuales, que la población de Tepeji requiere, fonnulando 
planes y programas de expan:;ión e innovación tecnológica, pef111itiendo el acceso a los diferentes 
sec,tores de la población; logrando as/ un equilibrio en la preservación del recurso, trabajando con 
responsabilidad, honestidad y excelencia, obteniendo una rentabilidad adecuada para una oportunidad de 
vida mejor para nuestro personal 

VIS.ON 

Capacitar al personal constantemente en calidad humana y profesional, buscando la excelencia de 
nuestros trabajos para adecuamos a los tiempos actuales, simplificando tramites. actualizando y 
modernizando el sistema, con el convencimiento y participación de cada uno de los trabajadores para 
obtener una mejora continua. 
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1.3) Marco Jurldico 

La normatividad que afecta directamente el funcionamiento de CAAMTROH está asociada con la 
legislación estatal, a saber: 

Ley Estatal de Agua y Alcantarillado 

Reglamento de la Ley Estatal de Agua y Alcantarillado 

Es!.J ley y su reglamento contemplan certeramente las relaciones operativas, sociales y polfticas, pero 
algunas competencias funcionales entre por ejemplo, la Comisión y l:Js autoridades administrativas 
municipales resultan poco claras. Para el caso de las interfaces de la Comisión con las dependencias 
técnicas locales, algunos trabajos quedan a la deriva a falta de un claro responsable. 

El marco normativo general esté incluido en principios y cuerpos legales como el "Catálogo de Normas 
Ofic.ia/es Mexicanas y Normas Mexicanas Relacionadas con el sector agua'", que publica la Gerencia de 
Ingeniarla Básica y Normas Técnicas de la Subdirección General Técnica de la Comisión Nacional del 
Agua. 

Articulo 27 constitucional 

Ley de Aguas Nacionales y su reglamento 

Ley Federal sobre Metrologfa y Normalización 

Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

Normas NOM de la CNA 

Normas de Referencia de las NOM-CNA 

Normas NMX relacionadas con el sector hidráulico 

Muy adecuada y pormenorizada reglamentación cuya aplicación resulta en ocasiones de dificultosa 
factJbi/idad. 

1.4) Plan Maestro 

PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO PARA EL 
MEJORAMIENTO DE LOS SEVICIOS DE LA CIUDAD DE TEPEJI DEL RIO. 

La ciudad de Tepeji del Rlo. cuyas coordenadas geogntr1Cas son 99• 25"W y 19• 55" N, 
pertenece al estado de Hidalgo y se encuentra en el Km 88 de la Autopista México - Queriltaro. La 
localidad es atravesada por el Rlo Tu/a que descarga en la presa Requena ubicada en los limites naife 
de la Ciudad. 

A la fecha de la realización del estudio (agosto - diciembre 1992 ), Tepeji constituye una conurbación 
integrada por el propio Tepeji, Santa Maria Que/ites, Santiago T/apanaloya. Taxhido. La Romera. 
Tlangulstengo, Tinajas. San Mateo y Tlaxlnacalpan. Cantera de Villagran no se Incluyo en el Pl•n por 
prioridades de captacidn y operación. 
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Conlbrme al XI Censo Genel'IM de Población y tlltllenda de 1990, 111 poblac/ón de la conulfMlolón - de 
33,637 habitantes. El O'flanismo - allende el 111-ma de agua poi-. daba - t- al 
s/-ma Tlautla por lo que en el dlaflndstloo y antl#llls del O.Van/smo Opatador hubo ,,__ de 
diferenciar los Insumos que consumen y loa pl'Oductos ele -1tbos slste11111s. El sistema de ak:anl•f'Medo 
alln (-mm. 1992) eta ate..- por el munlciplO de T-JI del Rlo. 

La pt0yección .. "' pob/acl6n, --a ,,. .... del~ .. vanos-· de pton6allco de 
poblllción, conjuntamente con los consumos de agua por tipo de usuario. __,.,n -111-nda 
de agua en el tiempo. con ase en I• cual ae caJculatOn tas .,attaclone• de eguas 198llCIU.,.•. 

En el siguiente cuaaro se tt1sutnen los tWSU/ladOs con hol'lzonte ele cinco y veinte alk>s. 

A7"0 POBLACKiN DEMANDA DE APORTAClutV DE 
(HABITANTES) AGUA AGUAS RESIDUALES 

'L.P.S.' 'LP.S.' 
1992 36,445 A.13 54.50 
1997 44,533 83.32 se.ea 
2010 71919 134.llO 107.711 

Los 111CUts0s hldrtlu/loos exl-ntes - ..,,,_de 1992 -naguas su-.a . .,,,__....por 
medio de dos pozos PfD(undoa ( S.nta -a ~s 1 y Tlaxlnat:a/pan) y 111 captacl6n del - 111 
Alberca, con una piOOucclón ,,,..,,,- de 92 /.p.a.. Esta olltlfa - podla _,,tar de ,,,.,_. 
Inmediata en aproximadamente 10 /.p.a. ,.,,._ando 111 obnl de cap1-. del manan- y- 33.351.p.a. 
mtls, /ncotpOmndc! et pozo S.nta Matfa ~s 2, pa,. lo cuel so/ame,,,. ... ,__•vara -
algunos det-s del equipa-to --nloO y h_,. la conexldn a /11 //nea de conduocidn del 
tanque S.nta Marla Quellles el tanque Etmlla. 

El sistema ele agua potable ele /11 ciudad de T-ft del Rlo, tiene una coOettuta - con - e 
distrlbución del olden del-· au,_ el -.ricio nta/ es aptOJCimadame,,,. del 77.4,., ya - • ,_,_, 
zonas a las que se abasrecen por medio de tancleos. Se tienen algunas - con,......,,.,. - sllae. 
problemas en las captaciones (pozo Tl•"'-lpan y Manantial la Albetea) y ptfncipel,_,,te por-a de 
capacidad de regutattzllCión. 

Para lograr el lbrllt/ecimiento emptaurla/ del Ol'(lan/smo 0,._,¡or, • -n /as --
acciones: 

lmp/llntación del man:o nonnallvo. 
Des/t1colpcHael6n-..a del A)lllnt- con el "8slado de-• y~. 
R-tfnlción de /11 estftlCluta Otlltlnk:a y funciona/. 
Cllpacitación a niv-s medios y supe-s. 
Aseaor/a admln/sttallva, llna-y---yma-nto. 
Esta-..tode-mas~ 
Esl-IOde-wade-llOy--delrl•-y_..... 
Estudlota-noy--de~de-. 
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PRINCIPALES INDICADORES DE GESTION 

Cobertura de agua potable: 77.4% 
Volumen mensual producido por conexión: 44. 63 m3 /toma 
Pérdidas flsicas, incluyendo clandestinaje: 43.23% 
Porcentaje de conexiones con medidor funcionando: 25. 58 %. 
Porcentaje de agua no contabilizada: 83.13%. 
Número de empleadas par cada 1000tomas a.p.: 6.56 
Costo medio por volumen facturado: S 2,317/m3. 
Recaudación$ 38,245,000 al mes, en promedio. 

En la tabla que sigue se presenta un resumen del programa de inversiones. 

DESCRIJ>CION DE. LA OBRA 

CONSOLIDACION 

SISTEMA ADMINISTRATIVO 

• Estudio y apoyo para la uctuuliznción. 
adecuación e implantación del marco 
normativo del organismo 
• Dcsincorporación definitiva del 
ayuntamiento con el traslado de bienes y 
recursos 
• Ascsorfa administrativa y financiera 
• C..pacitaeión n niveles superiores y medios. 
• Adiestramiento a operarios. 
Integración y regularización de todns las 
coneesione:c; para el uso y apru"·echamiento de 
aguas. 
Redefinir lu estructura Org6nica y funcional 
del Organismo de acuerdo con su objeto y 
constitución. 

TOTAL SISTEMA ADMINISTRATIVO. 

SISTEMA OJ>ERACIONAL 

Asesoría en operación y mantenimiento 
Establecimiento del sistemri computarizado 
por el área técnic.a del Organismo. 
Programa de detección y control de fugas. 
Equipo para Ucsazolvc. 
Laboratorio de calidad de agua. 
Micr-omcdición (nue"'º' medidores 
domésticos) 
Tanques de regularización, 
(rchnbilitaciún mccanica y civil y 
macromcdición) 
tomas domiciliarias (cambio de 500) 
Equipos de bombeo 
(Rehabilitación elcctromec6nica y equipo de 
medición) 

INVERSION 
TOTAL 

PERIODO 
(en millones de 

ncsos) 

75 

50 

60 

125 
40 

so 

60 

460 

40 

80 

400 
50 

ªº 
251 

PERIODO 1993 - 1995 
l tcn millones de ncsos' 

1993 1994 1995 

75 

so 

60 

125 
40 

so 

60 

460 o o 

40 

80 

400 
50 
ao 

251 
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126 

SISTEMA COMERCIAi. 

l!studio 1arifhrio 138 
lmptantución de un progmmn (.(e rccupcrnción 420 
'1c rczugos 
Total sis1cma comercial 

138 
420 

o. o 

RESUMEN PROGRA..'IA DE INVERSIONES (EN MILLONES DE PESOS) 

DESCRIPCI N DE LA OBRA 

SISTEMA DE PLANEACION 

Establecimiento del slstl!mn integral de 
infonnación a Ju dirección general para llevar la 
planeación del organismo y el control de sus 

INVERSI N 
TOTAL 

PERIODO 

uclividades. 100 
Proyr:ctos de aguo potable y alcantarillado 
TOTAL SISTEMA DE PLANEACION 400 

SISTEMA FINANCIERO 
Establecimiento de un sis1cma contable y 
presupuesta! para el organismo. 

TOTAL SISTEMA FISANCIERO 

TOTAL CONSOLIDACION 

FINANCIAMIENTO 

sao 
80 

80 

PERIODO 1993 - 1995 

1993 

100 

400 

sao 

80 

80 

1994 

o 

o 

2.,725 o 

1995 

o 

o 
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INFRAESTRUC"nJRA AGUA POTABLE 

C.p.ci&ación 
Proyecto pozo ccmlru y rqioeición pozo 
Tiaxinsalpu 
Unca de i.nten:oncxión lmlflllC' la Ermia. -
tanque Tlax.inacal.,.. 
Linea de deriv-=ión • tmnqua Tia~• 
Llnc• de coaduccióa pozo centro - 18aquc -Rehabilil•ción y mupli-=ióa dD red 4ri diat. 
( Tlax.iaacalpan, y -• ind.. Zoaa cenaro y ... 
M....,) 
Tanql&CS de regubui%8Ción 

TOTAL INFRAESTRUCIURA AGUA P. 

INFRAESTRUCTIJRA ALCANTARJLLAIX> 

R.ch8bilitac:ión y ....,.i-=ión de red de -..jeas, 
( Taxhido, El C...., S.. J-O., Sea MlltDD 
1•. Socc. Noxtonao Jª y :l8 Sea:, Tiaxia9Calpml, 

Z-. lad-'a~ T-~La 
~yS...Ma.ria 
Quol-. 
Colectores (M ....... aricn•y ~ 
Santa Ma. Quelitm y 1°lapmullay•) 

TOTAL INFRAESTRUC11.JRA 
ALCANTARILLADO 

DESCRJPCION DE LA OBRA 

SISTEMA COMEll.CIAL 

COMUNICACION SOCIAL 

Total m.cm. ~ Oll9 flllCWmm pmpim 

SISTEMA DE PLANEACION 

Eslllclio de rimeoe y • -
-•Aa-P.Y-

TOTAL SISTEMA DE PLANEACION CON 
RECURSOS PROPIOS 

176 176 

•• 45 

o 
10.510 J0.510 

245 245 

I0.976 J0.731 245 o 

14.306 14.,306 

2,332 2,332 

16,631 16,63& o o 

INVEllSJUN f'E,_.,,IX) 1993 - l 9!H 
TOTAL 

PERIODO 1993 ·- 1995 

50 50 

50 50 o o 

100 100 

o 

100 o o 100 
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TOTAL FORTALECIMIENTO 
EMPRESARIAL CON RECURSOS PROPIOS 
DEL ORGANISMO OPERADOR l.,!119 'º 643 896 918 ( 411/A!ilO) 

INVERSIÓN PRIVADA 

SANEAMIENTO 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

CONSTRUCCIÓN >,2>1 2.629 2.629 .!,092 

TOTAL SANEAMIENTO !i.2.!• o 2,629 2.629 .!,0912 

INVERSIÓN PRIVADA >.2>1 o 2,629 2,629 !i,092 

GRAN TOTAL 37.851 30109 3.,17 3 52.! 6673(41&1.AAO) 

El eMlisls fln•nclet0 y econ6móeo __ ,,.,.un,,,_,,_ a.t egu• p«-cM S 1407hn3- .. 
fue en tllcJemb19d9111112. S.con--•1-<M-t•--rl•--Y--el 
Sistema Ope- • petttr ae 111113 y - col>larl• une t•tfl9 a.t 25'6 de te cononpo- el -
pot•ble. T•-n - tomó - cuente - - nNlllnrt•n I•• ln-s --• - el -
com11spona1ente y que• ,,.,Urde 111114, pt'OdUCki•n •-ncle• en toa-·· t-como:~ 
de p4tdld•• ffsices, disminución de ,.zagas, aumento de /ngl9SOS, disminucl6n en ,.,_, con el 
volumen producido - egu• de ge.a>s por ene'fll• et«:ttice por Insumos y por - ...
ope~n11tes. 

El lf!ISultacto ae este •ltemaliv• moettO: /"flfflSOS netos ope_,,_s, tot•I cM 1ng,._ -u-. 
lf!lmenentes disponibles, gene,.-• Internas disponibles pera in-. • .- •nu- y -
anullles llCUmu- posJttvos pera - el periodo, to que slgnlllce le - _,. a.t _,,,. 
de obtWls e Inversiones y un - enuel ..,.,_ et flnel del,,._ de ••tvdlo de 145.-.-.ooo.oo 
disponibles,,.,. •mplieclones. 19h•--•Y moclemlZ_,, de toa-mes. 

El lf!lsuttecto del •n41iala ec:on6mico •vel6 I• ,_/dad de las lnvel'Slones _., .. por el plan -
desde el punto de vlst• econ6mico, Y• -1• taz• de 19fomo de 111• "1119talones -• de 12.-. -
esf4 por enctme del 10 " que •• el mlnlmo -- pera toa pro)l9Cfl>S - _,,.,, - cl9 
ln-sttuctu,. en 8/cent•rllledo. 

Resutt11un•rel.oón_llc:lios,costosmeyor-1: 1.01. 

El número de h•Olt•ntes a_...,, el proyecto .. <M: 

1995 
2000 
2005 
2012 

HABITANTES 

41,102 
49,920 
59,175 
71,919 
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LAS NUEVAS TOMAS CONSIDERADAS SON: 

AÑO 

1993 
1994 
2005 
2012 

CANTIDAD 

45 
406 
580 
611 

LOS COSTOS DE LAS INVERSIONES DE 1993 - 1994 POR HABITANTES DE 1993 RESULTA DE: 
ANO HABS. INVERSIONES INVERSIONES/ HABITANTE 

1993 37.936 $34.104.40 $ 898.998 

LOS COSTOS OPERACIONALES POR HABITANTES SON 

ANO HABS. COSTOS OPER. COSTOS OPER. I HABS. 
1994 39.487 1937.30 s 49.06 
1995 41.102 2,055.03 $ 50.00 
2005 59.175 2.283.00 $ 38.58 
2012 71.919 2.614.10 $ 36.35 

Hacia finales de 1992 el recién creado Organismo Operador de Tepeji, aún no se desprende de las 
autoridades que sallan estar a cargo de los sistemas de Agua Potable y Alcantarillado; ni se recibe 
plenamr:mte la autoridad y los recursos humanos y materiales para cumplir en forma adecuada con sus 
atribuciones,· por lo que no es hasta ese momento autofínanciab/e ni posee autonomla. Asimismo, los 
recursos con los que cuenta son deficientes en calidad y no realiza actividades de planeación y control. 

Conforme a Jo anterior, cobró gran importancia el programa que la Comisión Nacional del Agua implantó 
para apoyar a los Organismos Operadores. El Plan Maestro formó parte de esas Iniciativas. Sobre esa 
base se otorgó por ültima ocasión (periodo 1993 - 1995) subsidio para inversiones en obras y 
fortalecimiento empresarial. con la seguridad de que con el seguimiento adecuado, conducirá a lograr un 
Organismo Operador independiente, con participación amplia y responsable de la comunidad, 
financieramente autosuficiente, operativa y comercialmente eficaz y eficiente y con un resultado global 
económico de beneficio para la población a la que sirve. 
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Capitulo 2 
Obras realizadas a través del programa de Agua Potable Alcantarillado y 
Saneamiento en Zonas Urbanas (APAZU), primera etapa. 

Objetivo: Realización de proyectos que técnica y financieramente evaluados respondieron a /os 
requerimientos de BANOBRAS, CNA cumpliendo lo establecido en el plan de desarrollo de la 
CAAMTROH. 

2. 1 ) Diseflo. ejecución de la Perforación y equipamiento electromecánico del pozo Santiago 
T/apana/oya. 

Se tramitó ante la Secretarla del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. Delegación Hidalgo, la 
cédula para Ja formulación del informe preventivo on materia de impacto ambiental, como parte del 
proyecto integral de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Tepeji del Rlo de Ocampo, Hgo., 
elaborado por la empresa Thorsa Ingenieros Consultores S. A. de C. V .. llevado a cabo con la CNA en 
se¡ .. tiembre de 1991. 

Se consideró importante el aprovechamiento de aguas subte"tJneas a base de pozos profundos con 
proyección para el a/Jo 1995 y el ano 2010. Adicionalmente. para entonces será necesario perforar tres 
pozos profundos ubicados en lugares adecuados de la ciudad (norte. sur, centro) 

El estudio geoflsico por el m6todo de resistividad eléctrica permitió determinar la estructura 
geohidrológica del subsuelo. as! como correlacionar, mediante la interpretación geológica y geoeléctrica, 
con horizontes o paquetes de roca capaces de almacenar agua subte"ánea susceptible de ser explotada 
por medio de Ja perforación de uno o más pozos elegidos en el sitio conveniente. 

La exploración se realizó aplicando m6todos geoeléctricos de resistividad, que miden la oposición que 
ofrecen las rocas o minerales al paso de la corriente eléctrica, en ohms-metro. En las zonas donde se 
tiene una fractura o rompimiento intenso con agua, se observaron resistividades bajas, que tambitfln 
podlan presentarse en algunas arcillas, margas y otros seditnentos con humedad. ya que cuando están 
secos son resistivos. Se trató as! de investigar el subsuelo. desde la superficie hasta la profundidad 
deseada en un punto detenninado. 

Los arreglos más comunes empleados fueron et polo-dipolo Wenner y principalmente Schlumberger. 
Corisiste en dos electrodos de medición M y N que estén colocados sim<ltricamente a una distancia "/"del 
centro .. o .. (punto de investigación) De igual forma, tos electrodos de corriente o emisión A y B se instalan 
a una distancia ·L .. del centro ·o'" ("L .. es por lo menos 5 veces mayor que "'/") Estos cuatro electrodos (M. 
N. A y BJ permanecen alineados durante el levantamiento. Los electrodos de la llnea potencial (MN) 
perrnanecen fijos en el centro de la llnea mientras que los electrodos de corriente (ABJ se alejan sinHttrlca 
y escatonadamente. 

En este caso se desarrollaron tres sondeos cuya profundidad fo.Je de 500 m. Los resultados se graficaron 
en papel bilogarltmico con el fin de efectuar la correlación por traslape y obtener una curva con la que se 
llevaron a cabo interpretaciones cuantitativas por métodos gntr1COs auxiliares con computadora. La 
interpretación se realizó por ajuste de curvas patrón de Orellana-Mooney, combinilnclolo con el nMtodo 
auxiliar de Ebert, ya que cuando se tienen mtJs de dos capas u horizontes geoeléctricos, es muy dificil 
que alguna curva patrón se ajuste con la de campo. Las diferencias de ajuste resultantes pueden 
ocasionar errores fuertes de interpretación. Por otro lado, la interpretación por computadora, se efectuó 
aplicando el método iterativo RSIX PLUS. 
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De lo anterior se concluyó lo siguiente: 
1) En la misma zona de estudio se llevaron a cabo tres sondeos eléctricos verticales, con 

una abertura de electrodos de co"iente (AB) de 1000 m lo cual equivale a explorar el 
subsuelo a profundidades de 500 m 

2) La geologla local esta conformada principalmente por materiales de tipo volc~nico de 
granulometrla fina. derrames bas~lticos. 

3) Los valores de resistividad obtenidos confirman la presencia de estas rocas en el 
subsuelo. 

4) La estructura geohidrológica resultante está conformada esencialmente por varios 
horizontes de roca, cuyas resistividades presentan algunas variaciones en cada uno de 
los paquetes, apreciándose que la zona de mayor interos para la exploración y /o 
explotación de agua subterránea se localiza por debajo del Sondeo eléctrico vertical 2 
(sev2). 

5) Se estima que el nivel estático del agua esta a los 1 S m de profundidad. 

6) Considerando sólo el aspecto geoflsico, es decir, los valores de resistividad de las 
diferentes unidades detectadas en el subsuelo, se puede concluir que la zona de estudio, 
presenta en la mayor/a de los casos, condiciones favorables para el alumbramiento del 
agua subterr~nea, ya que el grado de permeabilidad de las rocas es de medio a alto, aún 
cuando pudiera haber algunos horizontes arcillosos impermeables. 

7) Tomando en cuenta lo anterior, los resultados de la estructura geohidrológica 
determinada por la geo"sica y las condiciones geológicas definidas de campo, se 
observó que las mejores posibilidades para alumbrar agua subterránea se presentarlan 
en los dos sondeos, sin embargo. el mejor sitio serla el que se ubica por debajo del sev2 
(Barranca de Batha), a partir de una profundidad de 50 m, donde se estimó que se 
iniciarla la zona franca de mayor saturación de la roca. 

Por lo anterior se sugirió lo siguiente: 

1) Llevar a cabo una perforación en el sitio donde se ubica el sondeo eléctrico vertical 2 
hasta una profundidad de proyecto (p.p.) de 250 n1 

2) Esta perforación serla inicialmente de carScter exploratorio con un diámetro máximo_ de 
12 Y." • salvo casos especiales no previstos. en donde la elección de ese diámetro 
quedar/a a criterio de las personas autorizadas, sin embargo, podla variar ligeramente 
hacia abajo o hacia arriba, dependiendo del desarrollo mismo de la perforación del nivel 
del agua. p<Jrdidas de circulación. entre otTDS factCNBS, para quedar posiblemente de 200 
m de profundidad. 

3) Obtener muestras de la tDCa pedorada cada 2m durante el proceso de la perforación 
exploratoria, /ogrtlndose con esto conocer mejor el corte litolOgico del pozo. 

4) De prefef&ncia no utilizar lodos de IHltfCKacldn muy viscosos. para evit•r el t.,,an•miento 
de los eculferos. 

5) Una vez concluida la perforación exploratoria cenar los registros geoflsicos de pozo 
(efl!)ctrico. rayos gamma, densidad. etc.) para definir conjuntamente con el anlllisis de las 
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muestras de /a roca. las zonas mayormente permeables por deb•Jo del nhlel del agua. y 
de esta man.,. conseguir un buen clise/Jo definitivo deJ pozo, PIOll,.,,..nckJ 
adecuad•mente los t1Wmos de tuberla de edeme • Instalar. asl como el llltto de Q•v• 
respectivo. 

El pozo santiago Tl.•pana/oya - -rfotó a 150 m ele p10tundid11cl, con un equipo ele pelforacKm ~ 
Denver serle 2000, tipo mtarla modelo 6, teslstlvk:Jad del lodo de 14 ohms - m 

Seg<ín los 19su1t/IC10s ele/ 19flístl0 ellocfu- y ele los elatos que apottemn lento ele loa .,-. ele 
19sistlvldacl como ele/ potencial natural, - c1etermln6 que al matet1/I/ detectaclo es hotno(l4neo y en 
Qenent/ ele buena perme111>1llclacl. 

/..a perfofacidn explonttorla se l'l!JIJlizd a 12·" nominal. 

Co 
1 
lle Ulol6alco (ver en los anexos -·Is 1 > 

MellOS n 
0116 Ancleallll ms4ti:a 
61140 G,.vas y .,.nas ele colormci6n ...... .. 

co~lfl--.. nt _____ 

/llS plag/oClllSllS ( 11-.s) ~ M 
,,,,,_11 ,. ,,,.,,.,_ 

11-11 ,. .. ---º'"'"-· 401162 Gl8V8S y 111911/1S ele ~n ,,,_, ,. 
~ Vllllll lllnMndolle ~-ele ... .,. 
no -· dl9"*'uJl9fldll> en ,,._,., ., 
llltn/lllocleloea-. 

6211100 Al9n11 con - ",..,. ele ~=• cit6n ,,.,,.,,,,,._ 
(ptfncipe/mllnle ,_, poco -· 100 a 150 Gtav• con poca .,.,,. van.ndo la ~ 

-ndo .,. - tipos ¡ptlncipMea '***"° y 
---11--. 

El COlfe /ltol6fllco .. obtuvo cle i.s ,,,_.,,.. - • --11 Clld9 dlDs - de_._,,_, -
sueíll y una l•v-. Con bll• en 111 ltr- de l/llmpoa cle _..,,_ hra. /m -.111 apode 
malllt1/I/ 11 con-rar en le esl/meaón. 

Ampl-s 

lnterv.io de ptfJIUnd/dlld en m 

01113.5 
011150 17 1/2 

•se 11mp11o ..,.,,,.,,., c1e :za 11 :zr -· 13.ts m. de~_. - --- --de• const- -pozo. cu,.,,,_,_ con lo - ,,,.,.,. ,. NOM<:NA-003.'EI- • .,.,,.._..._._ 1ong1tut1ml,,_clellmell'Oay--.:zom,..,,. _____ ": _.....__ 
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Colocación de tuberla de ademe (ver en los anexos croquis 2) 

lntetvalo de rotundidad en m Diámetro 

ºª 15 20" 
Oa41 12" 

41 a 150 12" 

Diámetro de la grava de }'; .. a }S" 

La construcción del pozo Stgo. Tlapanaloya se sujetó a las especificaciones técnicas generales para la 
construcción y rehabilitación de pozos de CNA 

El lavado del pozo se realizó mediante circulación de agua limpia y cuchareo agregándose 200 lts de 
dispersor de arcillas as/ como pistoneo. 
Se realizó desarrollo y aforo con bomba vertical de 13 pasos, 120 m de columna de 8" 0, 4.5 m de tubo 
de descarga con orificio de 6'" 0. 
El desarrollo se inició a 900 RPM con un gasto de extracción de 14.31 l.p.s., /legándose a 1660 RPM y un 
gasto de 21.89 ocasionando trabajar la bomba en vació por lo que se disminuyeron las RPM a 1630 
quedando con un nivel dinémico de 110. 48, hasta la terminación del <;te sarro/lo. 

Nivel de bombeo Gasto/ns Abatimiento 
6.08 o 17.44 

23.52 9.48 30.71 
36.79 13.95 46.74 
52.82 17.73 70.26 
76.34 20.48 99.2 
105.28 21.89 99.2 

Se ."realizaron amJlisis fisicoqulmico y bacteriológico del agua determinándose un agua apta para 
consumo humano, verirteando que cumpla con la NOM-127-SSA1. 

Para la justificación de la bomba fue necesario considerar el ahorro de energla que se genera con 
bombas verticales tipo turbina, quedando una bomba Fairbanks Morse de 9 etapas a 1770 RPM para un 
caudal de 18 lps 

Equipamiento electromecénico 
Columna de 70 m y 6'" 0 
Sumergencia necesaria de B m 
Potencia requerida ele 60 HP 
Operación a 440 v 
Tn.nsformador de 75 kva de 23000/440 
Arrancador tipo autotransformador de 60 hp 

2.2) Supervisión de la Perforación del pozo Tinajas 

No 'ie realizó prospección f1908Mctrica. debido a que esta fuente de abastecimiento la pretendlan realizar 
sin ser autorizada por la CNA. 
Esta fuente de abastecimiento tiene las siguientes caracterlsticas: 
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Amp/~S 

lntetV•lo de tofundlt:llld en m 

º" 12 
Ol4met10s ;; pula,,,adll=s,,_ __ -l 

Oafl 
Oa250 

Colocación de tuberl11 de_,,,. <-r en tos aneKos croquis 3) 

lntetvalo de mtundldacl en m 
0• 12 

º" 100 
100•220 
250. 250 

ºPEAD: P<>llatiteno de Alta DenslClad llao. 

Se colocó grava de di•met10 de 1'" 11 K" 

10-
10" 
8" 

28 
17 1/2 

Ti 

RanutaeJ• 
Ranutada 

El lavado del pozo se ,..Uzd ..-n1e cltr:u/M:ldn da agua limpia y cuchal90 ag19g•ndoall 200 l. da 
"'-taor de •n:lll•s asf mismo sa de .. nollo plataneo, paaterlonr.-nte - deSllnfJllo y •lbto ~da 
ta siguiente ,,,.,,.,..: 

NlveldebomOeo Ga...,,,.. Abll-nto 
8.08 o 17.44 

23.S2 11.48 30.71 
35.711 13.115 45.74 
S2.IJ2 17.73 70.2fl 
76.34 20.48 1111.2 
105.25 21.119 99.2 

Se -z6 an•11s1s tls/coqulmlco y~ da/ llrJU• --n-un agua apla para oonaumo 
humano. 
Equ--to-nlco: 
Columna da 1112 m y 4"'11 
su,,,._na. neossar/a de 8 m 

Pofenc!a -- de 75 HP Operaci6na440v 
Tran-de 7!:i leva de 23000/440 
A119ncadortlpo aulolnln~ 

Se deJ6 fnlba/llndo con una --au~ da 75 hp a 3500 tpm, ,,.,. un .,_..., da 13 /.p.& y -
caiva-mlca tota/daZ/5m, ---&íne1-..-. 
Apllnclplcndelallo 2001-~-"'-~.,, _Y_,,,__,,.,,_,_...._ /at1Mvulada ___ da __ , ____ .......,y_......, ___ _ 

pozo..,,., podfa aarexplot- con e. /.p.s. 

En -del 2001 •~une pnMbede-. y_.,.__,.. __ ,.._sdob_llOdle 
.,,,,_. /.p.s. - ·--- un ·e.·-oon e.7et.p.& - 1e7.7m. porlO_., .Tel.p.& de,,..._"ª---·----,..,._ ..... _...-.,. .. 
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El segundo aforo se realizó con bomba vertical de 4" 0 con impulsores tipo 8 agm y un nivel estático de 
106.83m. 
Un "motor de 220 hp. con orificio de descarga de 3'" 0. 
El desarrollo se inició a 1soo RPM extrayéndose un gasto de 3.92 l.p.s. y se /lego a 1900 RPM 
extrayéndose un gasto de B. 761.p.s. con un nivel diniJmico de197. 70 m. 

Nivel de bombeo Gasto/as Abatimiento 
137.86 3.58 31.03 
159.6 5.54 52.77 
178.38 8.31 71.55 
192.16 8.32 85.33 
197.7 8.76 90.87 

La bomba que estaba trabajando en un inicio en el pozo Tinajas que era para 13 l.p.s. y una carga 
dif"'~mica total de 240 m. se acondicionó para que sirviera de repuesto para el pozo Que/itas 11. 
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Capitulo 3 
Obras n>alizadas a través del pl'Dgrarna APAZU y recursos pl'Dpios, segunda 
etapa. 

Objetivo: Control y gestión de proyectos de las áreas de Mantenimiento Electron1eci!Jnico, Infraestructura 
Hidráulica, Operación Hidráulica, Saneamiento y Alcantarillado, as/ como manejo y control de personal de 
mandos medios. 

3. 1 ) Equipamiento electromecánico Pozo Que/ites I 

El Pozo Quelites I fue repuesto debido a que el pozo anterior sufrió una rotura en el ademe ocasionando 
la afectación de la bomba y la falta de agua en toda la zona centro del municipio. 
En ese momento se sugirió colocar otro ademe de menor diámetro realizando desazolve al mismo 
tiempo, sin embargo después de 5 anos fue necesario programar la reposición del pozo debido a que 
existla una desviación considerable la cual no permitirá el trabajo del equipo de bombeo por ser una 
bon1ba vertical, aunque se evaluó instalar una bomba sume1gible por el diémetro de ademe tan reducido 
no fue posible. 
El pozo reposición se perforó a 75 m con un ademe de 14 " 0, engravado con grava de ~ .. a 1/8", dando 
un gasto de explotación según aforo de 62 l.p.s. y con una carga dinámica total de 150 mea. 
Se colocó tuberla de 8" 0 acero ced-40 con flechas de 1 ~ .. 0 y estabilizadores de bronce, cabezal con 
descarga de 8" " y lubricación agua, motor vertical flecha hueca marca IEM a prueba de goteo, 440 v. De 
150 H.P. y un f.s. = 1.5, un cuerpo de tazones NJCC de 9 pasos en fierro fundido ASTM A-48 el 30, 
lubricación agua. impulsor en bronce SAE-40, flecha de la bomba es en acero inoxidable A/SI 416, con 
descarga de 8" 0, colador tipo cónico o canasta de 10" 0 para un gasto de 60 l.p.s., contra una carga 
dint:Jmica total de 150 mea, a una velocidad de 1760 rpm y una enciencia de 82. S %. 
Hemos sugerido se propongan equipos con bombas verticales debido a que las eficiencias a la que 
traLajan logran ahorros de energla considerables para el Organismo Operador. 

3.2) Perforación y Equipamiento electro1necánico del Pozo Noxtongo. 

Memoria descriptiva 
1.- el equipo a utilizar rotaria de circulación directa marca Gardner Denver 2000. 

2.- Perforación exploratoria con barrena de 18"0 de Oa 240 m 

3.- Al concluir la perforación exploratoria a 240 m se correrá registro eléctrico del intervalo perforado. 

4.- Se determinará el corte geológico con las muestras de canal tomadas a cada 2 m del intetvalo 
perforado y se correlacionará con el registro eléctrico para determinar el proyecto definitivo de 
terminación de pozo. 

5.- Se ampliará el agujero exploratorio de 12 ~"a 18"0de Oa 240 m. Yde 18" a 28"" de O a 12 m 

6.- ·se entubará el pozo con tuberla de acero de 20" e. 12 ~- 0, 10" 0 x "'"de espesor. la longitud de 
tuberla lisa y ranurada se definiré con el corte geológico y el registro eMctrico. 

7.- Se engravará el espacio anular de 18" a 10" IZJ de 240 a 200 m. Y de 18" • 12 ""de 200 • 12 m. de 
20" a 12 %"de 12 a O m. Con grava de rlo de ~- • 1/8" lavada y cribada. 
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8.- Terminación de pozo: 
AJ Se /avara el pozo. desplazando el lodo de perforación por agua limpia. 
B) Se pistoneará el pozo utilizando un pistón con empaques de Jona de 11 ~ .. 0, 

del nivel freático al fondo y viceversa durante el tiempo que sea necesario para 
provocar que la grava se acomode hasta que el nivel de la grava no se mueva 
ni entre azolve al pozo. 

C) Se desaso/vará el pozo y se aplicará 200 lts. de dispersor de arcilla por 
decantación por la tuber/a de peñoración agitándolo por un lapso de 4 hrs. Y 
dejando reposar 6 hrs. 

9.- Aforar pozo con una bomba de 6" t2I para un gasto hasta 50 /.p.s., con una columna de 180 m 
Se tramitó ante la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca Delegación Hidalgo la 
cédula para la formulación del informe preventivo en materia de impacto ambiental. 
Se desarrolló estudio de prospección hidrogeológica para evaluar el potencial aculfero de una zona 
cercana a Tlaxinacalpan. municipkJ de Tepeji del Ria ele O. Hidalgo. cuyo objetivo fue relacionar /os 
parámetros geológico, hidrológico y geoflsico a la búsqueda del modelo hidrogeológico de la región y con 
ello B\.'aluar la posibilidad de perforar un pozo para abastecer de agua potable a Tlaxinacalpan. 
La zona de estudio se encuentra en la periferia norle de la cabecera municipal del municipio de Tepeji del 
Rlo de O. Hidalgo. Queda delimitada por los parámetros 19· s2· 20"' y 19• 52º35 .. de latitud norte y Jos 
meridianos 99• 20· 40·· y 99•21 ·oo·· de longitud oeste, abarcando una extensión aproximada de 2KM 2 • 

Geoflsica 

La finalidad de las prospecciones geoflsicas es detectar y localizar cuerpos y estructuras geológicas del 
subsuelo y es posible determinar sus dimensiones y algunas de sus propiedades flsicas. 
Con base a diversa propiedades f/sicas de las rocas, se han desarrollado igual número de métodos 
geoflsicos para detectar esas propiedades. Una de éstas es la resistividad, caracterlstica propia de las 
rocas de impedir el paso de Ja C0'7iente. 
Un caso especial es el sondeo eléctrico verlical (S.E. V.). el cual funciona a parlir de una corriente 
eléctrica que es forzada a nuir dentro de la tierra a través de dos electrodos empujados previamente 
dentro del terreno. 
La calda de potencial producida por el comporlamiento de los materiales al paso de la corriente. es 
recibida en la superficie del terreno por otros dos electrodos. Puesto que algunos materiales son mucho 
mejores conductores de electricidad que otros, la calda de voltaje será afectada diferentemente por las 
condiciones subterráneas. La conductividad. concepto contrario a la resistividad, dependerá en mucho de 
la h:.imedad que tengan las rocas y de las sales disueltas a libres de iones. El agua de esta manera. entre 
menos sales contenga miis resistiva sera. lo que constituye un parámetro importante aún para detectar la 
calidad del agua. 
Para esa perforación se realizaron 3 SEV ~s con abertura máxima de 650 m. Las conclusiones en estos 
permitieron una penetración teórica de 200 rn 
Caracterlsticas del equipo empleado 

a) Transmisor scintrex tsq-3, 3000 watts de potencia de salida y corriente continua de hasta 
10amperes 

b) Receptor muttimetto -nuke'" 
e) Electrodos para AB de acero 
d) Electrodos impol•nzables para MN 
e) Cable de cobre -rado pano AB 
f) CaTretes móviles 
g) 3 walkie talkles marca kenwood y herramienta accesoria 
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Metodologla 
El levantamiento de campo se inició con el registro de datos para cada SEV. Posteriormente se 
obtuvieron los valores de resistividad aparente en cada estación y se graficaron Jos valores de Rhoa en 
papel bilogarltmico. 

En gabinete se procedió al procesamiento de la mformac1ón de acuerdo a lo sigwente: 
a) Verificación de los valores de resistividad aparente para cada SEV. 
b) AntJ/isis grtJfico de las cutVas de campo con objeto de suavizarlas y hacerlas continuas. 
c) Interpretación cuantitativa de cada SEV por medios automáticos (Zohdy inverse) 

Unidades hidrogeológicas 

De acuerdo con las caracterlsticas textura/es y de fracturamiento que presentan las unidades litológicas 
se clasificaron en unidades hídrcgeológicas las cuales son: 
UI. Esta unidad esttJ compuesta por surges, flujos de ceniza, brechas volcánicas y derrames ltJvicos de 
composición andesitica y dacltica con permeabilidad cualitativa variable entre media y media baja. La 
variación se debe a la predominación de piroclasticos de textura limosa sobre los arenosos para el caso 
de los surges y flujos de ceniza o de la continuidad e intensidad de fracturamiento existentes en las 
coladas Mvicas. En superficie actóa como zona da recarga y a profundidad como parte esencial del 
sisten1a aculfero del cual extraen los pozos que abastecen a Tepeji del Ria. 
U2. Consiste en brechas volcánicas y lahares muy compactas e intemperizadas cuya permeabilidad es 
baja. En superficie debe actuar como zona de escuffimiento y a profundidad como acuffugo. 
U3. Corresponde a material aluvial consistente de gravas, arenas y limos poco compactadas de 
permeabilidad media alta. En superficie debe actuar como zona de recarga del sistema aculfero existente 
en ¡Jiroclastos. 

Modelo de funcionamiento hidragealógico 

Relacionando la gealogla, la geoflsica y la piezometrla, puede plantearse la existencia de un aculfero de 
tipo libre que radica en materiales piroclasticos de textura fina. De acuerdo con los datos de los pozos 
Quelite 1 y Quelites 2, el aculfero presenta caudales especificas entre 1.2 a 1.9 I /m, indicativo de una 
moderada permeabilidad. La presencia de un valle rodeada por sierras constituidas con piroclásticos finos 
y andesitas fracturadas de permeabilidad media, han permitido la recarga del sistema aculfero, 
prolongando su almacenamiento. 

Conclusiones y recomendaciones 

1.- De acuerdo con lo recopilado y analizada can la prospección geoflsica, geológica e hidrológica, se 
concluye que la zona estudiada es apta para el alumbramiento de agua subterninea. Por ello y aun 
cuando el sistema aculfero existente a pocos metros de profundidad radica en materiales piroclásticos 
finas, es posible extraer de este caudales importantes como así lo demuestran los pozos Quelites 1 y 
QuRlites2. 

2.- El pozo puede perforarse en el SEV 1, debido a que los materiales que se van atravesar durante la 
perloración son cenizas volcánicas. Serla importante realizar la obra al menos hasta 150 metros. con la 
idea de evitar los abatimientos naturales propios del sistema aculfero. Sin embargo. es muy impottante 
tomar en cuenta el diseno cqnstructivo del pozo para que incremente su caudal de e•tracción y evite en 
lo posible azolvamientos. 

La gráfica del registro eláctrico nos marca nivel de lodo a 3 m. presenta buena presión de saturación de 
221 a 240m 

[ TESIS CON 1 
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El pozo Noxtongo - perfom a 240 m de ptofundidMI. con un equipo de pedmación Gardner Denver 
-• 2000. tipo --· tes/St1111dlld del lodo de 3.3 ohms -m. 

L.11 perfoniclón exploratona se tea/izó 11 12·" nom1n.i . 

....,. en los anexos e 
MBtros 

ºª 12 

12 .. 100 

1ooa 185 

200•210 
210•240 

El COtfe litológico se obtuW> de las muest,.s - • __ .,.,,. • - - ,,_ de _,.,,_, un• 
sua. y un• lav-. En conjunto con el tWporte de _,,...,. m t»net-n hrs. hn _,,,._,,,,,. el flPO 
de matefMI • considerar en I• estimación. 

Intervalo d9 rofUndldlld en m. 
0• 12 20 
Oa 12 28 
0•240 17 1/2 

(ver _ ,_ _.,. _.,. 5) 

lntervalom _,, __ m. 

"' 0• 12 
0•tJ1 1:r 

IS1•240 12" 

DiMnlllt0 de la 11,..,. de ""a MI~ 

Lll con.- tlel pozo NoxtonQo - au}etO • - •llll•Cllllc-• *'-• Qene- - ,. 
conatruccldn y 19h-.aón de pozos de CNA 

El,..,_ tlel pozo - - ..-n1e - ............ y.,._ --·996A- 200 Ita de 
~tSOr-- .. 1 como platone6. 

s...--y-..con--- _..,,..,._cat101.p.a.y1eom•-.-•r•. 
El ~ - lnlc:i6 • 1050 RPltl con un ..-o dll •tN:cc'd l dt 11.07 l.p.a. r&t'trfnda• 9' nNel 
......,_ - 104.tu m. - ~con un.,.- m 5.451.p.a.; --..v---- ,_ 
con.-un11-• 7.Ul.p.a. yun--• 1tl7.nm. 

TESiS CON 
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Nivel de bornbtJO Gastoln..<t: AbllllmlenlO 
tl.Otl o 17.44 

23.52 9.48 30.71 
36.79 13.95 46.74 
52.82 17.73 70.26 
76.34 20.48 99.2 

105.28 21.89 99.2 

Se 19aNzó amtlis/s flsicoqulmlco y -riol6fl/co del agua -mlin- un agua apla ,,.,. consumo 
humano. 

Debido a /a ptoftJndidlld se consltletó una bomba su,,.lfli-,_ UPO 212-tlO HZ/3!JOO ,,,,,. ,,.,. un 
gasto de ti l.p.s. y una carga din•miell total de 180 m. y una.-,,.. del 7"'6. 

Equ/pamienlO e/ectromec4nico: 
Columna de 140 m y 4" 0 
Sumervencle necesatta ele 8 m 
Potencia rt1quetfda c1e 30 HP 0,.._,, a 440 V 
Tl9nsf0mutdor de 30 lnla de 23000/440 
Al19ncador tipo aulOtntn~ele 30 hp 

3.3 J Pfsn est19tégieo para Is Comisión ele Agua y Alcantattllado del MlllniCllD*> O. T-1/ del Rlo de 
Ocampo Hidalgo 2001- 2005. 

A palfir de la dln•mica de lclentltlcacidn de lolfslezas, .,,,.,,,.,_, -- y.,.,,., •• de 
C-MTROH. - ,../Iza un sn- ctuzado por patejaa cts .,.,.11111Ma. Da - -· el - cts 
conlh>ntar lbltalezas con opol'funld-s se ptesenta en el.,.. ..,_,,.,._ - Cu- 3.3.1. IPOr 

otlD -· al con-r a1mu1t•-nte la• ---• y Isa wnuas. ..,._, - "'*"11 1H 
• .,,.,.,,_. que se incluyen en la parre supetfor - - - - 3.3.1. En -· el 
tomamoa tas-· y las enallzwrro• a la 1uz de las_,., __ - - --
--- que se agtupan en et •ngulo in-~- IPOr -... • .,.,_ -
con}Clnmmente en tomo a las -·y las a,,.naz-. les u..- - - - .,._, 
p1a-.senel•t9a In--. 
A peur de la impatfancle de atender la rota- de las ,,.,.,,_ -.MpicH po--·· -
l,..._n_ ,,.,. tllllcfOS de •- -n Est19flfglt:o, edopler ..,,. ~ · :1 - .., nudn - -
ti9mpo y IOS ...,.,,.,. dl.,...-s. como de las Qfnounst-• -----.., -entldMI municipal hidalguense. 

Se ,,,_ncle con ellos con-• y ,,_,_,cu_• con el - cts _,,__a la -- la 
--· fundamentar y --•r contJnu- ,.. -- O. e--· -1 como ctNposarlOS __ ntos _ _.,.,.,...,,., ___ _ 

As/, conlbmle e la tn:slón. la...,,,,,, - v-. y el ........ DOFA. ,...__ - --·- cts _______ ,,,__,,,,,,,,,_. -....... . 
Dlfallnóstico - c:oDeltU19 

--·de~ll> 
Equlpamienll> e --ura. 
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Cuadro 3.3.1. Anltlisis DOFA de CAAMTROH 

- Dlapon/bilidad de lllCUl"SOS 
- Olfl•nlsmo de-ntnlllzltdo 

.................... 
......... ............_ 

FORTALEZAS 
- " ,_.,.,,sos ptOpios 
-o,,.-n control-

de l• n>d 

DEBIUOADES 
-F- piOlltnlon•llz•clón 
y-.-n 

- l~n,. -nlstraclón 
por ir-• 

apmwrw .. Qpetwg!6n 

OPORTUNIDADES 
- R-sión econ6rnc. 
- Polltlz.-n del •Nlt:lo 

. Conaolld.adn y .,,.,.._,. 
de 
,. ln,.._struc:tura 

. C•mlUfll• ..,.,.,. del"-"" y 
apmirecfl•-to del -iau• 

. Vinculacldn con P"Ofíl,.,,,.. 
eco/6gicoS 

. O,,.raclón con - en 
mModoayp---

. Progra,,,. _,.,..,.,., de 
c.,,--.. 
.subcontl8--• .. _.,,__ 

AMENAZAS 

.~de: R--.-,, u_,,,..,.. 
T,_,_nlDde- Re-. Au,,,.,,lo -de, __ 

. USO-sNodeba 
_.,._ 
SooW 

.Au-rel_....y ,. .,...,_ ,,.__,,., 

.C....-de-
y-v-

-~de~yg-con __ con __ Y 

~-__., 

- - u ... n,.¡or t»,.,...:lltla .. - ""*""'*'*• _,,, =··· - .. - - - • .., r '"-· _.,._.~,_apeo80llln ___ ,,_m_ .. ...,. 
,.,,,__el Mu""'*"° dit TepeJl-Rlc Cll9 ~. Hgo .• _ ....._._..,....,.,_ o ..... á9 --
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Cuadro 3.3.2 Tanques y capacidad de regulación de agua potable para distribución en el Municipio de 
Tepejl, Hgo. 

_____ J_ 

C•p•cldad m 3 

50 
1ÓÓ 
400 

-.--~ 

5Ó 
100 
300 
400 
30 

140 
20 

Existe poca capacidad reguladora de nujos en La Ermita, que hace necesario cuando 1T1enos contemplar 
proyectos de ampliación. 

TESIS CON 
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La Red de Distribución 

Croquis de la Red de distribución de agua potable en Tepeji del Rlo de Ocampo, Hgo. 

l_ ¡-~----------------------------i 11 

! 

1 

11 ========------------ ---- --- ----
No es posible ocuparse actualmente de manera prioritaria en el rediseno de la red, debido a que no se 
puede establecer con certeza la localización y pérdidas dinllmicas. 

TESIS CON 
FALLA DE OlliGEN 
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Estadlsticas de Suministro y Consumo 

Cuadro 3.3.3 Fuentes de abastecimiento. 

. FUENTES DE ABASTECIMIENTO CAPACIDAD GASTO 
DE EXPLOTACIO" UTILIZADO 

POZO QUELITES 1 62 62 
POZO QUEL/TES 11 33 25 
POZO STGO. TLAPANALOYA 19 19 

POZO NOXTONGO 4 4 

POZO TLAXINACALPAN B 7.5 

POZO SANTA ANA ATZCAPOTZALTONGO 3 2.5 
POZO CANTERA DE VILLAGRAN 5 3 
POZO TINAJAS B 8 

MANANTIAL LA ALBERCA 36 30 

178 161 

En general, las fuentes de abastecimiento son explotadas al mtlximo de su capacidad, sin considerar 
alguna reserva estratégica para cubrir una baja imprevista y repentina en alguna de las fuentes actuales. 
En cuyo caso habr/a que recurrir de nueva cuenta a los tandeos de naxlnacalpan. 
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Cuadro 3.3.4 Contratación anual del servicio de agua potable. 

f\'UMl.11.0lll:t"OXTKAT('t. J'('(L\'TA/l'.IJI: TOTALPIXO:-O'TRATOSALA...;,;O romRATOS 
Af.'O 

ro~'TRATIDl' l'A.-.:tU.Al(lS CO~IR.HAL10!" 
l°A.'1.\.l:LAOOS XA.">ú 

\'Jljf:.,'1,Tf.S L'1'-'<L'.TL'1T~ E'il'lll.\L OJOllEAGU:\ TI.L• 

1986 3395 113 26% 113 3293 

1987 379 12 3º' ,, 125 3649 

1988 1045 4 8" ·' 129 4690 

1989 239 3 2% 132 4926 

1990 717 14 5º' " 146 5629 

1991 601 15 5º' ,, 161 6215 

1992 361 9 3º' " 170 6567 

1993 594 6 5" ,, 176 7155 

1994 589 17 5º' ,, 193 7727 

1995 846 7 6" ,, 200 8566 

1996 522 17 4% 217 9071 

1997 b2ó 41 5º' ,, 258 9656 

1998 684 42 5º' " 300 10298 16 

1999 902 58 7% 358 11142 38 

2000 630 54 5" ,, 412 11718 19 

2001 516 207 4" ,, 619 9599 1 1644 710 

2002 428 • 1.1 .\~~ 6.12 10014 

TOTALES 13074 632 100% 632 10014 73 1 1644 710 

TOTAL CO:-ITRATOS l'IGEl\'TF.'iCABECERA MU\ICIPAL 10014 

Este cuadro nos sirvio para pronoslicar el crecimiento de la demanda en 5 affos y en que colonias se desarrolla en crecimiento de demanda 
mas considerablemente. As/ mismo nos sirve para la formación de pilotos o sectores para la recuperación de caudates, perdidos por fugas 
en /as 1fJdes do dis/11b11c1ó11y011 las lomas domiciliarias. 
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Programa de Finanzas y Administración 

CuDdro 3.3.5 tngresos y egresos 1998-2001 de CAAMTROH 

Compa,.,,tlvos de ln11re•aa y Egreaos 

Concento 
lpERECHOS POR SERV. 
PUB. 

l.<\PROVECHAMIENTOS 

SUBSIDIO 

OTROS INGRESOS 

TOTAL 

SERVICIOS PERSONALES 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 

GASTOS OPERATIVOS 

INVERSIÓN 

OTROS GASTOS 

TOTAL 

DIFERENCIA 

Ingresos 

11111/t 1111111 2000 

3, 138,253.31 6, 131, 125 22 6,465, 670.08 

2, 858, 603. 46 142,477.90 160.812.:13 

3, 955, 190. 26 483,823.30 2,404,394.36 

- 440, 161.73 772,669.17 

11,1152.047.03 7 1117 58/t.15 ll,lt03,545.IU 

Egreao• 

2,281.102.97 3.271,575.45 4,264,300.20 

1.633,656.26 833,644.07 1,046,311.86 

1, 779, 304. 09 2. 726,879.58 2. 950, 059. 77 

77.531.69 382.132.22 421,029.03 

5 7715115.01 7214 231.32 ... 1700.•• 

4, 1/J0,452.02~ 'ffl 1143.17 1 12'f,U5.0/t 

TESIS CQ!\T 
FALLA DE OitiGEN 

2001 

8,421.835.47 

321.069.74 

1,084,522.23 

625.064.02 

10,452 4111.4& 

4.012.803.42 

960,004.00 

4,009,234.50 

398,571.14 

286.627.23 

lllt87240.211 

785,251.17 
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(en pesos) 

(en pesos) 

10,000,000 1--
9,000,000 

1996 

8,000,000 /_: -----

s.000.000 ,/ -- ----

4,ooo.ooo / /- --
3.ooo,ooo / /- --
2.000,000 // --

INGRESOS 

1999 2000 2001 

AllilOS 

EGRESOS 

:.=.: -/.o···--· ------
1.000.000 ... ~ ,;:~:-·.;.!!'-' 

:.. ,· '·~·.- -.,, ~ -· ---:/ 
~~~~~-""--~---=:=:::;::;;::=:..-__-

1998 1999 2000 2001 

Afilos 
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Diferencias entre ingresos y egresos. 

DIFERENCIA DE INGRESOS Y EGRESOS 

4,500,000 

4,000,000 

3,500,000 
3,000,000 

2,500,000 

2,000,000 
1,500,000 

1,000,000 

500,000 

-500,000 
1998 1999 2000 

Afilos 
2001 

Obc;.~rvese que en teorfa. la diferencia entre ingresos y egresos ha sido en general aceptablementc positiva. Sin 
embargo. en la realidad. ha significado serias limitaciones para hacer posible programas que permitan el crecimiento 
y consolidación de CAAMTROH. Por ejemplo. detección de fugas. creación de circuitos. regulación de la demanda, 
asf como actualización de equipos y tecnologfa de operación. 

TESIS CON 
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Pmqrama de DESARROLLO ESTRATÉGICO 

Diagnóstico-cobertura 

Proyección de población 

Población 

60000 

1970 11HIO Yll90 111115 2005 

La tendencia de crecimiento de la población provocará que en menos de tres anos NO SE 
PODRA abastecer la demanda. 

Los patrones de uso y aprovechamiento del agua no parecen cambiar de manera importante 
hasta la fecha. 

Las acciones de recuperación de agua son desde hoy de aha prioridad. 

TESIS CON 
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Clav• 

401 

402 

403 

404 

405 

406 

412 

414 

415 

416 

417 

418 

419 

420 

421 

422 

423 

424 

425 

426 

428 

429 

431 

435 

Cuadro 3.3.6 Tomas registradas por colonia anualmente. 

TOMAS REGISTRADAS POR COLONIA 

Colonias 1997 19H 1999 2000 2001 2002 

SAN FRANCISCO 1RA. SECC. 565 566 584 572 569 590 

SAN FRANCISCO 2DA. SECC. 536 534 540 552 554 567 

TLAXINACALPAN 800 831 903 942 1005 1053 

'BARRIO DE ATENGO 93 95 114 142 118 114 

INOXTONGO 2DA. SECC. 744 731 746 753 784 796 

TIANGUISTENGO 357 374 485 565 639 690 

SAN MATEO 2DA. SECC. 177 174 193 255 251 273 

SANTA MARIA QUELITES 255 254 272 287 309 319 

INFONA V/T LA ROMERA 157 160 162 154 153 153 

CANTERA DE VILLAGRAN 229 232 253 286 297 319 

PRADERAS DE TEPEJI 127 123 126 130 119 121 

INOXTONGO 1RA. SECC. 792 806 864 886 924 967 

TA)<HIDO 88 98 111 124 132 139 

SAN MATEO 1RA. SECC. 539 549 623 625 682 723 

IEL EDEN 406 412 432 435 442 451 

SANTIAGO TLAPANALOYA 227 236 261 271 287 302 

TINAJAS 35 37 40 46 50 56 

SAN JUAN OTLAXPA 372 356 273 372 379 397 

IEL CARMEN 222 229 241 257 268 279 

NFONAVITEL CERRITO 513 518 522 523 518 521 
SANTA ANA 
ATZCAPOTZALTONGO 203 208 228 242 257 262 

TINAJAS LOMAS o o 142 162 193 205 

TINAJAS PARA/SO o o 388 503 567 615 

EL CERRJTO 93 96 102 102 102 102 

24COLONIAS 1 7530 1 7819 1 a80S 1 91H 1 9SN 1 10014 
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Crecimiento anual de tomas en Ja colonia Tlaxinacalpan. 

TLAXINACALPAN 

"1200·1 

1000 

/ 
,...,--------

800 

/. 
600 

200 
/, 

1997 199• 1999 2000 2001 

Crecimiento anual de tomas en la colonia Noxtongo 1ra. Sección. 

1000 1 ---
900 . .:.---·/ .oov2· ,oov 

L--/ 
600 1 -

sao v· 
_,L/-

300 l-::--
200 ( 

100 !·/ 
o¡,._-

"1997 19H 

NOXTONGO 1RA. SECC. 

,_ 

1••• 2001 
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Crecimiento anual de tomas en Ja colonia San Mateo 1ra. Sección. 

SAN ll/IATEO 1RA. SECC. 

•oo 
700 

- ~o----·--=o··~--~~ -/· 
/ -~ -- -- -- --~-

:JOO ' 
200 ./. -- --

/ - -
100 . 

0 
Jf~ ~ :-:.~·. , ·.':.!Ti~ 

f997 .... ·- """' 2002 

Cf'A-::imiento anual de tomas en la colonia Tianguistengo. 

TIANGUIS TENGO 

700 -~--·· 

1 --
-

.\,.G:!!!:!:=d!!l!;~b=~!mi ........... iiodl ... S.:=!'!lil!lft::;.!:,,~ 
fff7 ·- ·- - -
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Principales aumentos anuales de tomas. 

PRINCIPALES AUMENTOS DE TOMAS 

1200-

1000 

•oo 

•OO 

-
zoo 

o 
19N 19H - 2001 110011 

D TIANGUISTENGO •SAN MATEO 1•. SECC O NOXTONGO 1•. SECC. Cl TLAXINACALPAN 
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Cuadro 3.3. ?Crecimiento anual de usuarios y su correspondiente aumento del gasto tnáximo horario en 
lts./seg. 

1997A 19911 199BA 11199 19911A2000 2000A 2001 2001A2002 

TOllllAS 89 986 581 413 415 

Í..TS/DiA 66,7So 739,500 435,750 309,750 311250 

LTS/SEG 1.39 15.40 9.08 6.45 3.60 

Para el calcula se utilizó un indice de hacinamiento de 5 habitantes por servicio y una 
demanda de 150 lts/hab/dia. L TS/SEG incluye el factor de pérdidas de 40% 

El incremento de la demanda en litros por segundo se ha venido cubriendo básicamente 
basándose en tandeos los cuales han resultado molestos para los usuarios ya que 
actualmente el numero de quejas por el servicio es en un 90% causado por los mismos. 
No será posible continuar en esta modalidad por más de tres años. Por consiguiente, es 
de mayor prioridad la recuperación de caudales los cuales se han estado perdiendo por 
fugas en las redes de distribución principalmente en aquellas que tienen mas de 50 
años de antigüedad y son de fierro fundido que era el material que se empleo en los 
inicios de la construcción del sistema de agua potable del municipio de Tepeji del Río 
de Ocampo y en las tomas domiciliarias, que fueron instaladas con poliducto RD-9 el 
cual actualmente esta prohibido utilizar como politica de este Organismo Operador, as/ 
mismo se tendrán que construir fuentes adicionales, reordenar y controlar la demanda, 
y m_odificar la cultura ciudadana de la concepción y uso racional del agua. 
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Cuadro 3. 3.8 Adeudos y usuarios momaos por a/lo. 
(en pesos) 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 TOTAL. 

Adeudo 23.863.33 54,284.72 32870.17 111,297.87 319647.8!5 77676B.tl!5 1398149.2!5, 

Usuarios 3 

1,200,000.00 

1,000,000.00 

800,000.00 

3 33 

- .... - ... ,.---·~~·.-~~-..--.... -..,...----~-- ....... -.-....-.-
' 
" 

500,000.00 i 

400,000.00 

200.000.00 

129 1031 

-j 

aool=~~~;diiil=:;~¡;¡jl¡:¡¡¡;¡;t,¡¡;;;;e;¡~.,..,.~Y 
1997 1998 2001 

1206 

se modillco • ,,.,,...,. .,,.,,,-2003 e1 .....,.,,iamom ~~ --e lo __ ., 
A1t 141 d91•Leyd9AQ_y_t __ E_de,___ ~--.....,....de~Jf au--noo•-·-u--con-•--------..--• -•por,,,,,,_ __ ,.,._,,. --C--.rdn _____ ,. ___ ll&JGldn. 

COnlo• ____ ,__.,..,,_, ... ,,,,- ..... - •• ---~.---
-.,yo., ___________ •"50000.00. 
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Cuadro 3.3.9 Total de tomas vigentes. 

Años 1997 

Tomas 7!;30 

Toft'JI de tomas registradas. 

12000 

10000 / 

1997 

1998 

7619 

1998 

1999 

860!; 

1999 

2000 

9186 

J~J 

2000 

2001 2002 

9!;99 10014 

./ 

2001 2002 

Como puede verse, el crecimiento de las tomas es más o menos a razón de 5% anual pero los adeudos 
se disparan en el óltimo ano. 
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CudD U.10 l!Humen p111 un mes tfplco * 2001 eli uses y volumen (m1
) 

-.=;;;~.,~~;'.!".:.~,::r:,~· ~,' . ' ' " ' . .. ~f. ~·<::'¿~ '1~f::.1.s;~:~·:'!)1<:· ., 

e . ,•: · .lt . ~•:G ~;Ji ~:•t. ~-¡1 iT.-~¡ !'llf; !41(: : .. ;. 
3 108 • 1 1167 8,847 122 711 2,561 63 12,984 

i!M FWNaCOaiRC. 455 • 113 • 556 1,m 99 1,11!3 '68 9.764 

~ 910 • 8 711 2 3 1001 7,787 1i8 1,668 1,llil 271 10,987 

IM!llODlA!INOO 97 5 3 11 2 119 1,838 102 39 E22 168 zssg 
~a.- 610 Jl 132 5 780 11,52• 768 3,!15e ¡14 15,732 

~ 591 2 37 • ~ 7,362 83 69' m 8,546 

1Wi1MT10a.llCCIOI 211 3 12 :u 2 252 3,113 22 1,190 ~13 !5 5,193 

INITA-GUEUIU 282 • 1 11 3 309 5,367 131 105 318 112 6,033 

~¡aj 
lfCWl'lllClll 150 . 5 1 1116 1,904 28 ¡1 2,003 

eAN!WDEWIAGUN m . 3 te 1 297 3,222 189 2114 t9 3,63.4 

l'IWJIWlll'U 112 2 7 121 2,125 150 87 Z'62 

14t i.JOe---
ocn llllmllllDtoSCDI 198 13 ll2e 13m l .. 16,974 

~ 114 . 17 1 132 1,21• 115 t9 1,478 
tllJ üJ 

'*IMllO!t- 587 3 3 ll 2 •1 9,1111 311 184 1,59A 307 11,310 
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Necesidades de Crecimiento 

Como puede verse del Cuadro 3.3.2 que m~estra el resumen de tomas por colonias en los últimos 
cinco alJos. la demanda crece un 5% anual equivalente a cerca de SOO usuarios. localizados 
f!rincipalmente en cuatro colonias: 

T/axinacalpan 
Noxtongo 2da. Sección 
Tianguis tengo 
San Mateo 1ra. Sección 

Se muestra el crocimiento neto anual de usuarios desde 1997 y su correspondiente aumento en el 
flujo de agua requerido en litros por segundo, que a su vez incluye el factor de pérdidas estándar de 
40%. 

Debido al crecimiento concentrado en la zona urbana más critica, se hace necesaria la sustitución 
del pozo Tlaxinacalpan y la puesta en marcha de un programa a nivel sistema, que permita 
recuperar caudal para cubrir la demanda esperada para las colonias Noxtongo y San Mateo 1ra. 
Sección. 

Para satisfacer la demanda futura que se estima en la colonia Tianguistengo se requiere poner en 
operación el pozo Dos Peflas. 

Fn cuanto a la operación se requiere: 

Recuperar caudales en redes de distribución y tomas domicilian·as, generando más pilotos o 
sectores con los que se puedan desarrollar balances hidnJulicos con macro y 
micromedidores.a una tasa del 20% anual. 

Acelerar /as acciones de mejoramiento, tratamiento y aprovechamiento de las aguas 
residuales. 

Identificación, control y reparación de fugas que incluya cambio de material en tomas 
domiciliarias 

Sustitución inmediata de Ja red de distn·bución obsoleta o cuya vida útil haya terminado 

Mantener la presión regulada en Ja red de distribución 

Utilizar sólo material certificado 

Asegurar la capacitación adecuada, continua y OfXHfuna del personal en función de la 
dim!lmica de los requerimientos operativos de CAAMTROH. 

TESIS CON 
FALlA DE ORIGEN 

37 



Equipamiento e Infraestructura 

Las necesidades para mantener el suministro con un crecimiento anual de usuarios del 5%, de 
mantenerse el patrón de crecimiento por colonias, implica cuando menos Jo siguiente: 
Plan de acciones: 

Construcción del Rebombeo tanque ermita 
Construcción de la Linea de conducción de 3" de la linea de 14" al tanque Taxhido I 
Equipamiento y linea de conducción del pozo Dos Penas al tanque Tianguistengo 
Creación del Sistema Quelites 

Perforación de pozo Quelites 111 

Las medidas de ahorro y reparaciones es imporlante intensificarlas para que el suministro no se 
vuelva insuficiente prematuramente. 
Para lo anterior se oferlarón a los usuarios de la CAAMTROH dispositivos aho"adores de agua en 
facl1idades de pago as/ mismo es import.ante continuar con la reubicación de micromedidores al 
/imite de los predios para evitar el robo del liquido y seguir con la generación de nuevos pilotos o 
sectores para poder realizar los balances hidráulicos y detectar las perdidas de agua. 

Conclualones y Recomendecion•• 

Balance oferla/ demanda ESCASAMENTE favorable. 

Posible DESABASTO en menos de cinco anos a parlir del 2003 por la inc;dencia simulttlnea de 
factores como: 

Desperdicio ( Area Jurldica) 

Fugas (Area Técnica) 

Crecimiento no controlado de asentamientos (Desarrollo Urbano Municipal) 

Escasa inversión en equipamiento e infraestructura (Dirección General) 

Tttl vez resulten factores crlticos adicionales: 

Insuficiente MANTENIMIENTO preventivo y correctivo 

Escasa cultura ciudadana del agua 

Crecimiento acelerado de los usuarios 

RETRASO en inversiones para equipamiento e infraeatn.Jctura 

Contingencias debidas a factores cataatróficos •.,,.o.les como sismos, tormentas, 
sobrecargas de energla, obras de construccldn vanas o '9C»sidn económica. 

Continuar con lo marcado en el Arl 141 de la Ley de Agua y Alcantarillado del estado de 
Hidalgo y realizar la suspensión del servicio deaputta de doa meses consecutivos de 
adeudo y si en treinta dfas poslerloms no pag• procederal cotfe de 111 toma de_ /a red de 
distribución. 
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Medidas Urgentes 

Contratación de personal CALIFICADO para la DETECCIÓN DE FUGAS. 
CONSTRUCCIÓN del Tanque de Santiago Tlapanaloya 11 y rebombeo en el tanque l. 
Reforzamiento del tanque Ermita con la construcción de un rebambeo. 
Poner en marcha el tanque El Carmen y construir red de distribución en Av. Tinajas. 
Introducción de válvulas de expulsión de aire en zonas criticas. 
Perforación y equipamiento del pozo Quelites 111 
Pt;trfaración y equipamiento del pazo Las Palmas 

Con una inversión de $4,500,000.00 

La disponibilidad de recursos según lo marcado en el cuadro 3.3.3, as! coma la sensibilización y 
apoyo del personal de CAAMTROH y de la ciudadanla mediante cursos impartidos por el área de 
comunicación y de asesorias con mira a una certincaclón, son la base para cualquier acción 
estratégica que se emprenda hoy. 

3.4) Proyecto Sistema Dos Penas, Tepejl del Rlo. 

Estudio de prospección geoeléctrica para avaluar el potencial hidrogeológico de un sitio ubicado al 
oriente del municipio de Tepeji del Rlo de O. Hgo. 
La localización se encuentra al oriente de la cabecera municipal de Tepeji del Río de O.. cuya 
ubicación está referida de acuerdo con la ubicación de los sondeos realizados, mismos que se 
determinaron por medio de geoposicionador Garmin 45 
SEV 1 N19. 55·24.2··;w 19· 17· 40.0 .. 
SEV 2 N19. 55"06.3 ... wg9•1s·20.5 .. 

Se utilizó el método eléctrico y poder valorar los materiales al paso de corriente eléctrica, misma 
_que puede ser manipulada en el tiempo y ritmo de frecuencia de la onda. 

Interpretación cualitativa 

U1 unidades con resistividades entre 13 y 34 ohm-m; se relaciona con 
material piroclástico de textura limoarenosa. 
U2 unidad geoeléctrica con resistividades entre 51 y 230 ohm-m; se 
relaciona con material volcánico brechoide. consistente de fragmentos 
inmersos en piroclastos arenosos de compactación alta. 
U3 unidad geoeléctrica con resistividades entre 179 y 187 ohm-m: se 
relaciona con material volclJnico fragtnentado de tipo brechoide y 
piroclástico; los valores mds altos C01TBsponden a un predominio de 
fragmentos grandes. 
U4 unidad geoeléctrica con resistividad tnenores a 13 ohm-m; se relaciona 
con piroclastos de textura arcillo-limosa, depositados quizás, en antiguas 
lacustres. 
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Conclusiones 

La geologla de la zona consiste de una sucesión de surges (oleadas piroclásticas) y flujos de 
ceniza, cubiertos o interestratificados con lavas y brechas y coronados por domos andeslticos y 
daclticos. En la zona se le encuentra distribuida en toda el área cartográfica, sobreyacida por los 
productos volcánicos lávicos más recientes, formadores de estructuras dómicas como los cerros El 
Salto y El Tesoro. De esta forma, pueden concebirse una interacción de productos volcánicos 
piroclásticos limosos y arenosos conjuntamente can brechas, sobreyaciendo ariadas de fango 
"olcánico y lahares. 

Recomendaciones 
De acuerdo con la información recopilada y analizada. la zona es apta para 
el alumbramiento de agua subterránea, aun cuando es evidente qua el sitio 
donde se realizó el SEV 7. los materiales tienden a ser textura/mente más 
finos, lo que implica un incremento en la permeabilidad del paquete. 
El diseno constructivo del pozo habrá de evaluarse en relación con las 
muestras que se extraigan durante la perforación de la obra sin embargo, 
puede anticiparse que la tuberfa de ademe deberá conseguirse con ranuras 
menores a tos 0.5 mm y por ende. el filtro de grava de 1/B"a 1/16". 
La zona más susceptible para la perforación de un pozo. reuniendo los 
estudios geoetéctricos realizados anteriormente con el actual, está 
representada por los sondeos 4 y 6, asf como el sitio en donde se llevó a 
cabo el SEV 2. 

La perforación exploratoria se realizó a 12'" 0 nominal. 

Corte Litolóaico (ver en Jos anexos crnnuis 6) 
Metros Descrioción 
o a 26 Arcilla consolidada color café claro 

26 a 40 Basalto sano, color nearo ooco fracturado. 

t---------;~;;g;':;;--;~¡;6¡---------¡-A';;Ai':~:=~;;;.//:~~ucia.:,/1"·~d'-a:;:d;:;a:-. -==c:::o:;:/o:::r:Cc:::a:;;~¡;¡é:-:o:::s:::c:::u:::,:::o:-. -----1 
66 a 92 Limo ar 

l---------'9"'2"-"a,_1;...1,_,2=----------+Ao;:..;rc:::1,,,·11a=-= • color café oscuro. 

112 8 190 ~~;!,'ª semiconfinada, color verde 90% y café 

190 a 2SO :!.~':,_volcánica piroclastica y/ o de"ames 

El corte litológico se obtuvo de las muestras que se solicitaron a cada dos metros de perforación, 
una sucia y una lavada. En conjunto con el reporte de tiempos de penetración hrs. /m 
determinamos el tipo de material a considerar en la estimación. 
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Ampliaciones 

Intervalo de orofundidad en m. 

ºª 20 
Da 20 

Oa200 
2ooa 250 

Colocación de tuberfa de ademe (ver en /os anexos croquis 7) 

Intervalo de orofundidad en m. 

ºª 20 ºª 20 
20a 200 

2ooa 250 

Diámetro de la grava de1/4" a 1/2. 
Nivel estático de 37.10 m. 

Diámetro 
20· 
12" 

12· 

B" 

Diámetros en ou/aadas 
20 
28 

17 1/2 
12 

TiDO 
Lisa 
Lisa 

Ranurada de 2 mm. 
Troauelada. 

Ranurada de 2 mm. 
Troaue/ada. 

El lavado del pozo se realizó mediante circulación de agua limpia y cuchareo agregándose 200 lts 
de dispersor de arcillas as/ como pistoneó. 

El desarrollo no se realizó debido a que la compaf'Jla no presentó equ(oo adecuado. 

Se realizó análisis fisicoqulmico y bacteriológico del agua determinándose un agua apta para 
consumo humano, según lo marca la NOM-127-SSA1. 

3. 5) Recuperación de Caudales en Redes de Distribución de Agua Potable 

Recuperación de agua en la //nea de distribución procedente de los pozos Quelites /, /1 y ªª"anca 
de Batha, apartir del Tanque La Ermita. 

Objetivo 

Recuperación de agua en las redes de distribución del Tanque la Ermita 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1.Recuperación de perdidas de agua 
2. Reubicación de micromedidores 
3. Toma del 100% de lecturas y disminución de los tiempos. 
4. Generación de sectores que permitan la detección de ptérr:lidas de agua dentro del sistema 
5. Toma de lecturas de micro y macromedicion 
6. Localización de tomas clandestinas y derivaciones para su mgularización 
7. Reubicación de micromedidores. 
B. Realizar la verificación del funcionamiento del "'8dldor una vez mubicado 

TESIS CON 
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PROCEDIMIENTO 

1.Determinación de la zona 
2.Determinación de la zona para ubicación del macromedidor 
3. Verificación de la linea de distribución 
4.Levantamientos de contratos existentes en la zona piloto para la elaboración de listado 
S. Toma de lecturas de micro y macromedición semanalmente. 
6. Registro de presiones en cada toma. 
7.P/ano de presiones. 
8. Localización de tomas clandestinas y derivaciones para su regularización 
9. Reubicación de micromedidores. 
10. Realizar la verificación del funcionamiento del medidor una vez reubicado. 
11.Rastreo de fugas 
12. Toma y verificación de lecturas 
13. Reparación de calles y banquetas 
14. Observación del pilota. 
15. Toma de lecturas mensuales. 

RESULTADOS 

Reubicación de medidores 
Cambio de medidores 
Obtención del 1000/a en la toma de lecturas 
Recuperación de agua 
Cultura del agua v la eficiencia en medición 

EJEMPLO 

PILOTO/ 
ZONA CONTEMPLADA 

CALLES 
COLONIAS ( IGNACIO RAM(REZ 
SAN FCO 1A.SECC, 

NOXTONGO 1A. SECC 

RESULTADOS 

Reubicación de 60 medidores 
Cambio de 23 medidores 

LEYES DE REFORMA 
CERRADA DE P/MENTEL 
JOSEMA. MORELOS Y PAVÓN 

Obtención del 100% en la toma de lecturas 
Recuperación de 4.21 l.p.s. de agua 
Cultura del agua vla eficiencia en medición 
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COSTOS 

Nómero de tomas 103 

Número de tomas reubicadas 60 

Rendimiento de Reubicación 3 TOMASIDIA 

COSTO TOTAL $ 15,624.40 

COSTO POR USUARIO $ 151.69 

BENEFICIO 

1 l.p.s. O[]E==S> $114,491.5 4 

Recuperación 4.21 l.p.s 

$482.009.38 

El procedimiento mediante el cual se obtuvieron resultados es el siguiente: 

1.- Delimitación de la zona de estudio y generación de plano digital de la zona, as/ mismo se 
ubicaron todas las tomas en el plano. 
2.- Generación de plano de presiones en los nodos y partes terminales de la red de distribución. 
3.- Instalación de un macromedidor en la entrada del piloto. 
4.- Determinar cuales son las perdidas de agua en el piloto representada en l.p.s. 
S.- Se procedió a realizar toma de lecturas en el piloto de forma semanal, obteniendo en cada toma 
de lecturas tas perdidas en l.p.s. 
6.- Con la ayuda de la toma de presiones entre cada toma y con ayuda del geofono de piso se 
detectaron las fugas no visibles. 
7.- Los primeros dos pilotos se dejaron con perdidas de agua del orden del 5%, por lo que se 
considera razonable. 
8.- Se procede a la toma de lecturas mensualmente de los pilotos, ya no por colonias como se venia 
haciendo. 
9.- Mensualmente podemos determinaren que piloto tenemos perdidas de agua. 
10.- Si en un piloto se detectan perdidas se procede desde el punto 6. 
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Capitula4 
Incrementa de I• eficienci• en el maneja de los proyectos en la 
C.A.A.M. T.R.O.H. 

Obj'etivo: Analizar el comportamiento individual y grupal del nivel gerencial y sus efectos en el clima 
y organización del trabajo, que facilitan u obstaculizan el funcionamiento del organismo operador, 
diagnosticando y proponiendo alternativas para el mejoramiento de la organización y 
funcionamiento de la CAAMTROH; asf mismo desarrollar habilidades para la dirección del factor 
humano y la toma de decisiones. 

4. 1 ) Aplicar el Manual de Procedimientos. 

Dado el crecimiento que la C.A.A.M. T.R.O.H. ha registrado en la prestación del servicio en 
el suministro de agua en el Municipio de Tepe ji del Rlo de Ocarnpo. Hgo .• surge la necesidad de 
unificar en una sola administración las actividades, funciones y responsabilidades del personal que 
labora en ella. mediante la integración del presente manual de procedimientos para as/ dejar un 
<.Jntecedente inicial de cómo, cuéndo y qu~n las desarrolla, en el entendido de que todo manual 
debe ser revisado con regularidad y actualizado si es requerido. 

METODOLOG/A 

1) Considerando el giro de la C.A.A. M. T.R. O.H. (Organismo Descentralizado del Gobierno 
Municipal) se disenó un cuestionario previo a la recopilación de datos como punto de partida 
para la identificación de los procedimientos en cada uno de los sistemas de operación 

2) Se aplicaron los cuestionarios al personal operativo de la C.A.A.M. T.R.O.H. para la 
identificación de procedimientos. 

3) Se analizaron las respuestas y se identificaron /os sistemas de operación. 

4) De conformidad con los sistemas de operación fueron identificados y clasificados los 
procedimientos. 

5) De acuerdo con la clasificación por orden de importancia se elaboraron procec:Jimientos 
estructurales por sistemas. 

6) Se autorizó la integración c:Je información relativa a la elaboración de procedimientos por 
sistemas previa aplicación de pruebas de seguimiento. 

7) Se integró Ja información relativa al seguimiento de actividades por procedimiento ident,ficado. 

MECANICA DE REDACCIÓN E INTERPRETACIÓN 

El estilo utilizado en la redacción de actividades se encuentra en primera persona, con acciones 
ejecutadas en forTna personal por puesto asignado (responsable de ejecución) 

El seguimiento progresivo ele cada procedimiento parte de un "inicio". continua con un desarrollo de 
actividades secuenciales y culmina con Ja palabra "Yin'". 
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En el desarrollo de actividades podrá observarse información con1plen1entaria para su 
entendimiento, as/ como la conexión con órganos internos y externos de la organización. 

As/ mismo, son clasificados los procedimientos de acuerdo con su justificación en seis sistemas de 
administración. para la identificación. utilización e integración del manual correspondiente. bajo las 
siguientes fases de integración y lineamientos: 

l. Identificación 
11. Utilización 

//l. Integración 
IV. Revisión periódica 
V. Actualización 

VI. Sustitución 
Identificación 

En esta fase se relacionan los procedimientos identificados en la C.A.A.M. T.R.O.H. en un sistema 
de administración posmodernista. desglosándolos a su vez en Jos siguientes sistemas de operación 
de acuerdo con el objeto común. misión y visión de la organización (cuadro 1) 

NllM • i\/f·• ·'\.' 

01 Atención a Usuarios AU 
02 Órdenes de Trabajo OT 
03 Operación OP 
04 Recaudación RE 
05 Planeación PL 
06 Sistemas SI 

Cuadro 1: Sistemas y claves de la relación de procedimientos para la CAAMTROH 

Para poder seleccionar un procedimiento de acuerdo con la relación, se identifica el número y 
clavo del sistema, posteriormente por sistema se localiza el número del procedimiento relacionado 

fEJemplo: Procedimiento "'Contratación del Servicio" 
,<;istema: 01 Atención a Usuarios 
Clave del sistema: AU 
Número del procedimiento en la relación: 01 

Por lo tanto Ja clave del procedimiento será: AU.01 

El dato del pie de página en cada hoja del procedimiento textual indica: 

En qué número de sistema se localiza el procedimiento y cui'intos lo componen. 
La clave del procedimiento 
El número de actividades que contiene el procedimiento 

Ejemplo: Continuando con el dato anterior. 

Sist. 01 de 06 (Significa que el procedimiento corresponde al sistema uno cJe seis més que 
existen en Ja relación de procedimientos por sistemas) 
AU.01 (Es la clave del procedimiento) 
1 / 35 (Significa que el procedimiento contiene de una a treinta y cinco actividades en su 
S'iiguimiento) 

Relación de procedimientos por sistemas 

TESIS COtl 
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01 Atención a usuarios (AU) 

Contratación del setvicio 
Manejo de problemas, quejas y sugerencias 
de los usuarios 
Manejo y conservación del Padrón de 
Usuarios 
Comunicación regular con los usuarios 
Consulta de tarifas y costo de materiales 
Solicitud de tomas nuevas 
Cancelación del servicio 
Factibilidad del servicio 
Verificación e instalación de servicio 
Notificación del procedimiento coactivo 
Embargo 
Acuerdo de inconformidad 
Elaboración y calificación de actas de 
inspección 

02 Órdenes de Trabajo (OT) 

Seguimiento de órdenes de trabajo 
Elaboración de órdenes de trabajo 
Registro de control para las órdenes de 
trabajo 
Supervisión de las órdenes de trabajo 
Cancelación de las órdenes de trabajo 

03 Operación (OP) 

Reparación de fugas de agua 
Cambio de materiales 
·=anee/ación y restricción del servicio 
Reubicación de conexión de toma 
Tandeas 
Manejo y control de la e/oración residual 
Bacheas 
Mantenimiento a tanques de distribución 
Mantenimiento y operación de válvulas 
Mantenimiento y operación de 
macromedidores 
Topografla y construcción 
Levantamientos y elaboración de 
presupueztos 

04 Recaudación (RE) 

Integración de importes de cobro al usuario 
Cobranza del consumo e impodes con cargo 
a/usuario 
.~rogramación de la cobranza en 
co,71unidades 

Notificaciones 
Elaboración de convenios 

05 Planeación (PLJ 

Manejo y control de tarifas y costo de 
materiales 
Manejo y control del almacén 
Cumplimiento de metas programáticas 
Aplicación presupuesta/ 
Conexión con organismos reguladores 
externos 
Compras 
Elaboración del programa anual de 
educación y cultura del agua 
lnfonnación sobre la disposición de 
inventarios 

06 Sistemas (SI) 

Consulta de manuales 
Toma de lecturas sobre consumos de agua 
Estado de cuenta del usuario 
Elaboración de informes 
Elaboración de tablas y gn!Jficas 
representativas 
Ajustes y modificaciones al sistema operativo 
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11. Utilización 

En esta fase son relacionados los momentos obligatorios en la distribución del manual de 
t~rocedimientos de la C.A.A.M. T.R.O.H. como sigue: 

Ingreso a la organización 
Cambios ocurrentes 
Consulta permanente 

Ingreso a la organización 

En el periodo de inducción al personal de nuevo ingreso dentro del ~rea asignada. quedando como 
responsable de su entrega el jefe inmediato supen·or. 

De la interpretación y comprensión de los procedimientos correspondientes, queda de igual forma 
el jefe inmediato superior como responsable del seguimiento adecuado. 

<;:ambios ocurrentes y autorizados 

En el transcurso del ejercicio semestral de operaciones se identifican actividades que son 
ejecutadas en forma diferente a las registradas en el manual de procedimientos vigente, debiendo 
ser permanentes por esa razón. tanto por quien las lleva a cabo, como por su control. 

Es respansabUidad del jefe inmediato superior, informar esos cambios en el •informe semestral de 
procedimientos"" en los meses de junio y diciembre de cada ano a la Dirección de Administración 
.}' Finanzas para la actualización del manual de procedimientos de la e.A.A. M. T. R. O.H. 

Consulta permanente 

En caso de que alguna persona de la C.A.A.M. T.R.0.H. se encuentre con cierta incertidumbre en 
la ejecución de sus funciones especificas. es norma obligatoria recurrir a la consulta del 
procedimiento correspondiente e identificar su seguimiento, para su correcto desempe/Jo. 

As/ mismo, es responsabilidad del jefe inmediato superior, la interpretación del documento de 
consulta, debiendo registrar también la cancelación de actividades, si éstas no son llevadas a cabo 
o en su caso sustituirlas por las que se realizan. 

Es responsabilidad del jefe inmediato superior. informar e::os cambios en el informe semestral de 
procedimientos en los meses de junio y diciembre de cada ano a la Dirección de Administración y 
Finanzas para la actualización del manual de procedimientos de la C.A.A.M. T.R.O.H. 
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111. Integración 

En esta fase son relacionadas las medidas previas para el manejo de la información relacionada 
con la elaboración de procedimientos, actualización y control. 

Deberá designarse un órgano encargado de la responsabilidad de crear y actualizar en forma 
permanente los manuales de administración de la organización. 

Fijar los periodos de revisión de acuerdo con las disposiciones de la dirección general y 
administrativa de la C.A.A.M. T.R.O.H. (se proponen dos periodos en los mesl.;S de junio y 
diciembre de cada arto) 

Deberá ser prevista la organización de los cambios necesarios en su estructura por: 

.vtovimientos del personal que ejecuta las funciones ya trabajadas cuando ocupe otro puesto. 
Aumento y disminución de funciones autorizadas de acuerdo con la planeación del trabajo por 
áreas y puestos. 
Modificación de procedimientos por causas previstas, inducidas o inesperadas. 

Deberán capitalizarse las oportunidades para mejorar los resultados de las operaciones mediante: 

Auditorias internas de administración. 
Aplicación de pruebas de desarrollo organizacional como cuestionarios de diagnóstico, propuestas 
de cambio productivo. sensibilización de actitudes del personal y evaluación de resultados por 
objetivos en cada área y puesto. 

Deberán fomentarse las innovaciones resultado de: 

Investigaciones sobre productividad 
lnvolucramiento del personal directivo y subordinado con los objetivos institucionales. 

Deberá impulsarse la creatividad en el trabajo mediante: 

Programas de capacitación interna. con recursos propios (instalaciones, instructores y programas 
de apoyo entre otros) 
Aplicación de un plan de incentivos como compensación a esfuerzos medibles y comprobables en 
periodos especificados. 

Nota: se ha comprobado que la salud mental del empleado dentro de una organización, es 
1nejorada a medida que se le estitnula y reconoce su desenvolvimiento en el trabajo asignado. 
Cabe se/Jalar que existe una serie de medidas co"ectivas para aquel que teniondo Ja experiencia, 
demuestra cierta apatfa con el resto del personal, negando compartir sus conocimientos en 
beneficio de la organización. La habilidad del encargado de recursos humanos puede ser oportuna 
si canaliza esas actitudes en forma positiva. 
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IV. Revisión periód;ca 

~e propone sean establec;dos dos pen"odos de exploración semestral del manual de 
proced;mientos para su adecuado manejo, en el mes de jun;o y al cierre del ejercicio anual en el 
mes de diciembre de cada ano. 

Con base en los resultados de operación semestral y propuestas de mejoramiento en función de la 
comercialización, movimiento de personal y asignación de metas, bajo estrategias autorizadas 
previamente expuestas por las áreas involucradas, si éstas afectan la forma de proceder 
administrativamente en el uso de formas y mecánica de seguimiento. 

Deberá ser enviada la confirmación, modificación, eliminación y creación de los procedimientos 
vigentes al cierre semestral de actividades para su revisión, autorización y/o sustitución. mediante 
la elaboración obligatoria del "informe semestral de procedimientos" dirigida al responsable de la 
integración del Manual de Procedimientos de la C.A.A.M. T.R.O.H. en los periodos indicados. 
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V. Actualización del Manual de Procedimientos 

En esta fase se listan /as etapas de renovación del manual de procedimientos para Ja 
C.A.A.M. T.R.0.H. que llevará a cabo e/área asignada para su ejecución: 

Informe Semestral de Procedimientos 
Recepción de los informes 
Análisis de los informes 
Autorización y Vo. Bo. de la Dirección General. 
;ntegración al manual de procedimientos 
Sustitución de procedimientos en las áreas involucradas 
Entrega de la actualización 

Sustitución 

En esta fase se incluyen los procedimientos que fueron modificados y creados en el semestre 
anterior inmediato en el manual actualizado periódicamente. 

Deberl!J ser llenada la hoja de sustitución pertinente para la entrega correspondiente, con el visto 
bueno y pleno conocimiento de la dirección general de la CAAMTROH. 

4.2) Capacitación a nivel de dirección. 

Para poder identificar las conductas del directivo y/o gerente y su incidencia en los procesos 
grupales y organizacionales, as/ como su impacto en la productividad del organismo operador de 
agua potable, alcantarillado y saneamiento, y poder diagnosticar y proponer alternativas para el 
mejoramiento de la organización, es necesaria la capacitación a nivel gerencial. 

Para la dirección de factor humano se pueden definir principalmente los siguientes grupos 
productivos de trabajo: 

El individuo y el grupo 
Hombre económico 
Hombre social 
Hombre autorrealizado 

La administración debe estar enfocada hacia el grupo y al individuo para permitir que estos 
interactúen y para que a su vez logren una integración 
Administrar es trabajar con gente para el logro de tos objetivos. 
La integración a través de la participación asegura que haya un compromiso de equipa e individual 
para lograr las metas y los objetivos acordados en común. 

TEST~ 
F,. .--_. 

50 



Los problemas que una organización presenta para que se dé una verdadera integración son: 
Separación flsica de las operaciones diarias. 
Naturaleza cambiante de las materias. 
Grado alto de responsabilidad. 
Especialización. 
Dependencia. 

Cuando las personas actúan reclprocamente con fa organización surgen los aspectos: 
El comportamiento social es un intercambio de bienestar. 
La interacción entrafJa un sentido de obligación mutua. 

Funcionamiento de los grupos: 
Funciones organizacionales que coinciden con la misión de la 
organización. 
Actividades o realización de tareas interdependientes. 
Para facilitar la implementación de decisiones complejas se establece el 
mando organizacional. 
Establece normas de comportamiento. 
Se fomenta la solidaridad. 
Se toman decisiones colectivas. 
A mayorcohesión, mayor actitud y valor. 

Dependencia: Persona - Grupo 
TamatJo: A menor número de miembros mayor cohesión homogeneidad y membresla estable, 
comunicación, aislamiento. presión extrema y competencia. 
Comportamiento de los grupas: 

Comunicación 

Se establecen normas. 
Se presenta influencia del grupa en los miembros. 
Si se presenta mayor cohesión existe mayor influencia en los miembros. 
Una sola persona no tiende a oponerse al grupo. 
Se presenta competencia. 

Es el proceso de intercambio de información entre dos o más personas, con propósito 
determinado. Es el arte de entender y ser entendido. 

Elementos básicos de la comunicación: 
Emisor 
Mensaje 
Canaí 
Receptor 

Barreras de la comunicación 
Son aquellos factores que impiden la comunicación deformando el mensaje 
Barrera semántica: Se refiere al significado de las palabras. Cada persona interpreta una palabra 
en términos de su educación. necesidades y propósitos. 
Barrera psicológica: Hay muchos factores mentales que impiden aceptar o comprender una Idea. 
como son: 

No tener en cuenta el punto de vista de los demás. 
Sospechas. rechazo. 
Preocupación o emociones ajenas al trabajo. 
Timidez. 
Explicaciones insuficientes. 
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Barrera fisiológica: Impiden emitir o recibir con claridad un mensaje debido a defectos flsicos del 
emisor o receptor: un ciego, un sordo, un tarlamudo, o personas con alguna capacidad diferente. 
Barrera f/sica: La distancia y el exceso de ruido. 
Los miembros del grupo tienen valores distintos: La gente puede estar tan ligada a ciertas normas 
y no saben reconocer que existen otros valores. Cuando /os valores de una persona se ven en 
conflicto con los de otra se establece una barrera en la comunicación. 
Sentido de superioridad: Cuando una persona tiene má~"> categorla, experiencia o condición y trata 
de destacar esta superion"dad, no se puede dar una buena comunicación. 
Cuando el receptor se considera superior, no considera imporlantes las palabras del emisor. 

Comunicación en la organización 
La comunicación hacia abajo. 
La comunicación hacia arriba. 
La comunicación horizontal. 

Las actitudes y la solución de problemas 
Creencias que conducen a Ja solución de problemas. 
La creencia en la disponibilidad de una solución mutuamente aceptada. 
La creencia en la conveniencia de una solución mutuamente aceptable. 
La creencia en la cooperación mtis que en la competencia. 
La creencia en todo lo que el mundo tiene igual valor. 
La creencia en los puntos de vista de otros como expresiones legitimas de 
su posición. 
La creencia de que las diferencias de op:nión son útiles. 
La creencia de que todos los demás miembros son dignos de que se /eS 
otorgue confianza. 
La creencia de que otra facción puede competir pero que prefiere 
cooperar. 

Toma de decisiones en la organización. 
La naturaleza jetárquica de las decisiones. Las tareas por realizar y los 
problemas por resolver en los niveles más bajos de una institución son 
cualitativamente diferentes a aquellos de los niveles más altos. 
Una segunda caracterlstica vinculada con ésta y resultante del hecho de la 
complejidad de las organizaciones es que ningún individuo puede esperar 
contar con tocia la información necesaria para tomar una decisión. 
Otro especto importante de los sistemas de las organizaciones es la 
interdependencia de las unidades de éstas. La decisión tomada por un 
subsistema de la organización suele tener implicaciones para la 
organización en general. 
Finalmente las decisiones que se adoptan en la organización directa o 
indirectamente involucran a los seres humanos del sistema o influyen 
sobre ellos. Las organizaciones son sistemas sociotécnicos, y la decisión 
que altere el sistema tecnológico tiene su efecto en el sistemas social. y 
viceversa. 

Las primeras etapas de la toma decisiones integrativas 

La coacción.- En la coacción. ambas funciones suponen que la gaT'ancia ele una, necesita la 
derrota de la otra. y por Jo tanto. cada una de ellas sea la que gane. La coacción entrana la 
imposición de metas. tnt!ltodos. reglas y valores. 
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La transacción.- Las estrategias que se consideran en la transacción persiguen un resultado 
favorable. Cada una de las facciones intenta aurnentar su poder relativo y particularmente su 
acentúa et uso estratégico de la información 
Al igual que en la coacción, la imagen de la facción contraría se deforma en la transacción; los 
contrarios son estereotipados y Jas declaraciones hechas entre una y otra facción a menudo tienen 
el fin de acusar y de enjuiciar. La transacción termina cuando ambas facciones convienen en 
aceptar Ja resolución. 
La solución de problemas.- Las facciones consideran que los recutsos son abundantes y tienen 
intereses comunes para encontrar una solución aceptable. Además, sus energlas se dirigen a 
derrotar el problema. 

Comprender los métodos de la coacción, la transacción y la solución de problemas en necesario 
para el desarrollo de destrezas asociadas con la torna de decisiones íntegratívas. Pero el 
comprender lo anterior es sólo el primer paso. El paso siguiente es aprender cada una de las 
etapas del '?roceso de toma de decisiones integrativas. 

Conclusión 

La lngenierla Civil as/ como otras cafferas deben someterse a una eficiencia y un análisis periódico 
de la misma • optimizando los recursos humanos, materiales y maquinana, con mira a una 
certificación de tos procesos productivos segón el área de aplicación. 
Capacitando en todo momento a cada uno de los miembros de la organización. 

4.3) Revisión de programa de ingresos y egresos. 

INGRESOS 

CONCEPTO ANUAL 

DERECHOS POR SERVICIO 76.15% 

APROVECHAMIENTO 3.13°/o 

OTROS INGRESOS 12.5°/o 

SUBSIDIO ·. 8.23% 

TOTAL 100°/o . . 
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EGRESOS 

CONCEPTO ANUAL 

SERVICIOS PERSONALES 44.61°/o 

MATERIALES Y SUMINISTROS 4.46°/o 

SERVICIOS GENERALES . ;~ .. 43°/o 
: 

OTROS GASTOS .. ~-~'"·. 1 ~~>~-- · __ 3.07°/o 

UDA . ·. .. ·.·. 4.87°/o 

TOTAL 100°/o 

!Je ha implementado una reestructuración de las actividades del personal para lograr disminuir los 
egresos en el rubro de servicios al personal en un 10 %. ocupando estos recurso en ampliación de 
la infraestructura hidnflulica y la sustitución de redes de distribución que estaban muy viejas y 
deterioradas por lo que ocasionaban perdidas de agua en el orden de 8 l.p.s. en Jos pilotos que 
hasta ahora se han re.visado (piloto 1,2,3,4,5,6, 7). 
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INGRESOS 2002 

TOTAL ANUAL $12,245,NS.OO 

EGRESOS 2002 
12.200.000.00 

$2.000.000.00 ~='-'.=:.....=~"'--·.:.:·;"'-=-c.c.-=_;.-""......;=c.oo..._.;~~'2;;;;~S:.::::,.:.:=,;~~~~~~~~~~=~!$:~C.:..."-'.,~ 
11.soo.000.00 p.;,..:.' ·...c·.:c· ··:;..· ·:..:~~~"-·:;.;.· "--·_-___.:_.:__:.___...c.;.___.:.:...:.____,'-".='-"-'-""==~""'S'~===="-".'"'°-""'"'-'"-'-~"-=~.:...:..:...:.:.:.;:;."=' 

·,--;-:!:~ ~'.'·~···.--:-.-.• 

lt.800.000 00 tt=~~·=-='=-=::==~:;;~:+~~~~~~~~~~~::;:J;~;;;~~§g~;~~ 11,400.000.00 t 
11.200.000.00 r'----~----------4 ~'-,-:-:-"==":'"':.,.;;""':...;91!1111 .. --'--'--'-=7"==--"-='-'-"-t~'!!!"r-""' 

TOTAL ANUAL S13,217,7U.OO 
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4. 4) Gostión de recursos para la construcción de la Planta de Tratamiento. 

En el 2002 se desarrolló la lngenierla Básica de la planta de tratamiento de las aguas residuales 
del municipio de Tepeji del Rlo de O. Hgo. 
La población de la zona conurbada de Tepeji para el ano actual y el a/Jo de proyecto son las 
siguientes: 

a/lo Población 
1999 41530 
2020 82200 

Para determinar el proceso más adecuado de la planta de tratamiento se tomó en cuenta la calidad 
del agua cruda y la requerida para descargar el agua a la presa requena. 
·otro aspecto determinante para la definición de alternativas posibles fue el área disponible dado 
que al ser tan escasa, fue necesario pensar única1T1Bnte en plantas de proceso mecanizado. 
Para definir la calidad del anuente de la planta de tratamiento se tomó en cuenta la NOM-001-
ECOL 1996 y que la descarga del agua tratada en el vaso de la presa, la cual se utiliza para riego, 
por 10 que entra a la clasificación de Embalses Naturales y Artificiales con Uso en Riego Agrlcola 
(B). 
El efluente de la planta de tratamiento será totalmente adecuado para disponerlo en cuerpos 
receptores o bien para su uso en n·ego sin generar problemas antiestéticos ni de salud pública. 
Además, se podrá utilizar el riego de cultivos sin restricción, cuya cantidad esta destinada a la 
siembra, cultivo y cosecha de productos agrfcolas en forma ilimitada como 'º"ajes, granos, frutas, 
legumbres y verduras, asf como en uso industrial. 
De acuerdo con las disposiciones de la Organización Mundial de Ja Salud, es necesario someter 
/as aguas residuales tratadas a procesos secundarios para su desinfección y hacerlas apropiadas 
para su reuso en irrigación, servicios al público con contacto directo, indirecto u ocasiona/; por lo 
que el proyecto contempla la construcción de un sistema de desinfección con cloro. 
Con base en estas consideraciones y los mecanismos marcados por el PROMAGUA. que es en 
este momento el más viable para la realización de proyectos con grandes inversiones. logramos 
comunicar a la CNA las necesidades de la construcción de la planta de tratamiento de /as aguas 
.residuales del municipio de Tepeji del Rlo de O. Hgo., para lo que recibimos tOda la asesoria 
necesaria para cubrir con los trámites, desde la fonnulacldn del anexo de adhesión al PROMAGUA 
hasta la formulación de las bases de la licitación. 
Hemos considerado para que sea un proyecto rentable la venta del agua tratada a /as industrias de 
Ja zona; sin embrago, sucede que de acuerdo con la zona donde nos encontramos, el pago que 
realizan las industrias a la CNA por concepto de explotación, es menor que el que les 
corresponderla por el uso del agua tratada. 
Por Jo anterior, se solicitó una reforma en la clasirlcación ele la zona de Tepeji del Rlo conforme al 
Articulo 223 de la Ley Federal de Derechos en materia de Agua. 
El proyecto de la planta de tratamiento tendnJ, antes de entrar al PROMAGUA, que estar avalado 
por el comité del FINFRA (Fondo de inversión en infraestructura) 

4.5) Desarrollar modificaciones a Jos procedimientos. 

La modificación de los procedimientos se maliz6 de ll{IOSlo a diciembre del 2002 conforme a las 
~ctividades siguientes: 

Formación del equipo CAAMTROH 
Revisión del Manual de Procedimientos vigente 
Actualización del diagnóstico organizacional 
Revisión de los procedimientos estructurales 
Sensibilización 
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Revalidación inicial de procedimientos 
Lineamientos para modificación, generación e integración de procedimientos 
Revalidación general 
Actualización de la plantilla de funciones y responsabilidades 
Puesta en marcha 
Integración de nuevos procedimientos 

Se realizaron ajustes menores a los procedimientos originales y se desarrollaron tres adicionales. a 
saber: 

Compras 
Alcantarillado 
Saneamiento 

4.6) Gestión del PROMAGUA 

El PROMAGUA .. Programa para la Modernización de los Prestadores de servicio de Agua Potable 
y Saneamiento". 

!El programa v.:; dirigido a apoyar preferentemente a los organismos operadores de agua que 
atiendan localidades de más de 50,000 habitantes, asf como a un conjunto de localidades que 
sean atendidas por organismos operadores intermunicipales. 

Objetivo 

El objetivo del Programa es funcionar como fuente adicional de recursos. condicionado a un 
esquema de carnbio estructural, para fomentar la consolidación de los organismos operadores de 
agua; impulsar su eficiencia flsica y comercial; facilitar el acceso a tecnología de punta; fomentar 
que se alcance la autosuficiencia; y promover el cuidado del medio ambiente con proyectos de 
saneamiento. preferentemente ligados al reuso de las aguas residuales. 

BANOBRAS 
Otorgar los apoyos financieros, sujetos 
a las disponibilidades presupuestarias del 
~atrimonio del Fondo de inversión en 
infraestructura. 

CNA 
Expedir la normatividad y otorgar la asistencia 
técnica. 
Apoyar al pretador del servicio en el 
seguimiento a la elavoración del estudio del 
diagnóstico y planeación integral del sistema de 
agua y saneamiento del municipio 
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A YUNTAMIE.NTO DE. TE.PE.JI DEL RIO 

Realizarlos cambios estructura/es 
Promover la patticipación del sector privado 
Aportar, en su caso recursos financieros a su 
cargo 
Dar cumplimiento a la normatividad 
establecida para el PROMAGUA 

CAAMTROH 
Contratar el estudio de diagnóstico y planeción 
integral. 

Realizar tos cambios estructurales para mejorar 
e/sistema 
Promover la patticipación del sector privado 
Aportar, en su caso, los recursos financieros a 
su cargo 

Condicionantes de los Organismos Operadores para poder acceder a los recursos del Programa 
PROMAGUA 

• Deberan estar al corriente en el pago de derechos por explotación o aprovechamiento de aguas 
nacionales y por uso o aprovechamiento de cuerpos receptores de descargas de agua residuales, 
y deberán continuar sin adeudos durante el tiempo de permanencia en el mismo. 

Deberán contar con un Estudio de Diagnóstico y Planeación Integral. 

Deberán contar con el marco legal que dé seguridad jurtdica y financiera a la modalidad 
seleccionada. 

• Conjuntamente con las autoridades estatales y municipales, debenJn firmar un convenio con la 
CNA y Banobras en el que aceptan: la participación del sector privado y el compromiso de 
modificar, en su caso, el marco jurfdico, de tal manera que esa participación sea factible y pueda 
otorgarse seguridad jurldica a los inversionistas privados. autoridades y usuarios, con el fin de que 
las acciones que se emprendan puedan continuarse en e/ tiempo de manera sustentable 
independientemente de los cambios de administracidn. 
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~onvemo 
- Organismo Operador 
-CNA 

- Banobras 

- Gobiernos Estatales y Mumcipa/es ~._, 

; 
¡·- - ··--- __ ._..J., ________ , j 

Estudio de Diagnóstico y 
Planeación Integral 

L _ 
__FASE!_ ____ ___ -· 

Cornpromisos de 
Cambio Estructural 

de Servicios Parcial 

Contrato de 
Prestación 

Contrato de Prestación 

de Servicios Integral 
Titulo de Concesión Empresa Mixta 

Abastecimiento de 
Aaua Potable 

-
111 

PROMAGUA 

Fase// 

Porcentaje de Recursos a Fondo Perdido 
Modalidades de Participación del Sector Privado 

Contrato de Contrato ele Prestación 
Prestación de de Servicios Integral o 

Servicios Parcial Empresa Mixta con 
o empresa mixta Participación de FINFRA 

Hasta 

20°/o 25o/o 

45•/. 

Titulo de Concesión o 
Empresa Mixta con 

Participación Privada 
Mayoritaria 

Hasta 

30°/o 

49'Y. 

Una er1eiencia global mayor o igual a 45" podnin obtener recursos a fondo perdido. 
Estudio de evaluación social con resultado pasitivo 
Iniciado fase I 

TESIS CON 59 
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Conclusiones 

A lo largo de mi estancia en la Secretaria de Desarrollo Social y en la Comisión de Agua y 
Alcantarillado del municipio de Tepeji del Rlo de Ocampo hidalgo, he podido aplicar y desarrollar 
~is conocimientos adquiridos en la ENEP ACATLAN de la carrera de /ngenier/a civil, 
principalmente en el área de construcción e hidraúlica a travás del desarrollo de proyectos 
significativos para los pobladores de las diferentes localidades que comprende Ja demarcación 
municipal. 

Al aumentar la eficiencia en la utilización de los recursos humanos y materiales, hemos logrado 
importantes avances en el desarrollo de los procedimientos y dado mayor atención a las exigencias 
rle la población de Tepeji Del Rfo de Ocampo. 

La instalación do equipos de medición en /os afluentes y la formación de los sectores y circuitos 
piloto de distribución, nos ha permitido detectar lfneas danadas y evitar pérdidas, equivalentes a la 
perforación de una fuente adicional de abastecimiento como las localizadas en la zona norte de 
municipio. 

Asimismo, la búsqueda de caudales ha recibido especial atención y ocupado recursos tácnicos y 
humanos calificados. 

En el 2002 se lograron recuperar cerca de 17 l.p.s. en los pilotos 1,2,3,4,5,7, con lo que se ha 
mejorado lo continuidad del servicio en algunas colonias. as/ como la recaudación. 

Con todo ello, la construcción de nuevas fuentes de abastecimiento no garantiza el servicio de 
agua potable para el crecimiento de la población en esta entídad. Resulta prioritario Ja generación y 
puesta en marcha de un programa permanente de recuperación de caudales, además de continuar 
con la sectorización planteada 

La utilización de materiales certificados en la Comisión de Agua Potable de este municipiO ha 
logrado tanto la disminución de fugas en un 50 % del 2001 al 2002, como ahorros a nuestros 
usuarios y a la misma dependencia. 

En el cumplimiento de la ley de Agua y Alcantarillado del estado de Hidalgo en su Art. 115 que 
actualmente rige a nuestra dependencia, se ha logrado detectar derivaciones no autorizadas, 
ayudado a la recuperación de caudales e incrementado la cobranza. 

En general se ha ratificando que la p/aneación de cualquier proyecto dete""ina la buena aplicación 
de los recursos y se logra una mayor eficiencia del servicio y nHJjor atención a nuestros usuarios. 

Las principales lecciones técnicas aplicadas y consolidadas: 

:-tidráulica. 
Probabilidad y estadlstica 
Geohidrologfa. 
Mecánica de suelos. 
Matarla/es y mano de obra. 
Generación y aplicación de procesos electrónicos en el manejo de la información. 
Pavimentaciones. 
Óperación de infraestructura hidráulica. 
Elaboración de bases de Licitación. 
Aspectos legales. 
Aplicación de programas comerciales para clJlculo. disello y generación ele proyectos. 
Evaluación de proyectos. 
Topografla. 
Estructuras. 
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Las principales lecciones técnico administrativas: 

Control y manejo de personal. 
Manejo técnico y polltico de grupos de interés diversos. 
Desarrollo y aplicación de procedimientos. 
Elaboración del programa operativo anual. 
Gestión de recursos y proyectos. 
Polftica tarifan·a. 
Evaluación de lineamientos y pollticas técnicas. 
Gestión estratégica . 
.:;oordinación local, estatal y nacional 
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Anexos 

Croquis 1 .- Cone litológico del Pozo Santiago Tiapanaloya 

Om 

6m 

401n 

62m 

IOOm 

150m 

Andesita buá.Jtica 

Gravas y arenas de coloración verde de 
composición ip-. presentando alteraciones de las 
pl .. iocla.sas (arcillosidad) conlonne se incrementa 
la profundidad aumenta la proporción y tamafto de 
las gravas. 

a.!!!!!!!!!l!!!!!!!!!!l!!!!!!!!!!!'l Gravas y arr.nas de composición fanea. la 
coloración varia teniéndose fiagmcntos de pava no 
alt-.dos. disminuyendo en general el tamaflo de los 
panos. 

Arena con poc. pava de composición hctcroaénea 
(principalmente riolitica) poco alterada 

Grava con poca arena variando la composición 
siendo de dos tipos principalmente riolitico y 
basahico- andesitico. 
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FALLA DE ORIGEN 
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Croquis 2 .- Croquis definitivo del pozo Santiago TlapanaJoya 

Om 

13.5 m 
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anasrilla de 12" 0 x Y.,·· 
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e 
de es 

Filtro de grava de V.·· a 
~-·. 

~SIS CON 
t. DE ORIGEN 

65 



Croquis 3 .- Croquis definitivo del pozo Tinajas 
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--Ampliación a 17 Yz .. 0 
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ciada de 10#00xY• ··de troqu 

es pes 

-Filt ro de grava de v.·· a 1h ••. 

Tu beria troquelada c!e 8 ·• 0 
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Croquis 4 .- Corte litológico Pozo Noxtongo 

Om 

12m 

IOOm 

18Sm 

200m 

210m 

240m 

~~;!~!il Boleos de material heterogéneo 
~ --·- -----:-- principalmente de origen volcánico. 

Material volcanosedimentario depositado 
en un medio lacustre~ con predominancia 
de arcillas. 

Material volcanosedimentario con 
·-- -·-·--- presencia arcilla bentonitica. 

Piroclastos de textura limosa. 

Piroclastos de textura arenosa. 

Piroclaslos de composición andesitica y 
dacitica. 
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Croquis S ... Croquis definitivo del Pozo Noxtongo 
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Croquis 6 .- Cone litológico Pozo Dos Penas 

Om 
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Basalto sano. color negro poco fracturado. 

Arena sucia 

Arcilla consolidada. color café oscuro. 

Limo arcilloso 

Arcilla plástica. color café oscuro. 

Roca volcánica piroclastica y I o derrames 
lavico 
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Croquis 7 .- Croquis definitivo del Pozo Dos Penas 
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