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DISENO Y GESTION DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA COMISION DE AGUA Y
ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE TEPEJI DEL RiO DE
OCAMPO, HIDALGO.

Objetivo: Describir el disefio, construccion y gestion de proyectos de Agua potable y
Alcantarillado con base en las Politicas y criterios establecidos en el interior de la
CAAMTROH yen imiento de la nor ividad vigente.
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INTRODUCCION

El inicio de actividades profesionales se remonta a 1993 en la Secretarfa de Desarrollo Social del Estado
de Hidalgo. La supervisioén de obra incluye entonces construccién en las areas rurales y urbanas en los
muricipios de Tepeji del Rio de Ocampo y Tepetitian.

En 1995 comienzan las actividades en la Comision de Agua y Alcantarillado del Municipio de Tepeji del
Rio de Ocampo, Hgo. (CAAMTROH.), perforando pozos e instalando y reparando en las lineas de
conduccién del agua potable. Un afio después ocupa la jefatura de proyectos y construccion y participa
también en el desarrollo de los proyectos para el programa de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento en Zonas Urbanas (APAZU).

Con base en el marco general planteado en el plan nacional de desarrollo se tuvo la responsabilidad de
formular y operar los programas operativos anuales, de la CAAMTROH orientados a mejorar la
infraestructura hidraulica. También se colabort en la for ion de los tecnicos, validacion,
lici.acion, construccion y recepcion de las obras que se rigieron con las NOM de la Comisién Nacional del
Agua (CNA).

Es en la CAAMTROH donde se realiza plenamente la carrera profesional. Se calculan, perforan y equipan
electromecanicamente pozos y se continua con los trabajos de instalacion de tomas nuevas, reparacion
de fugas, ir ibn de medidores y rimiento electromecanico, balances hidraulicos en pilotos,
recaudacién de caudales. Asimismo, se realiza la gestiébn de proyectos, el suministro e instalacién de
micio y macro medidores y un Plan Estratégico 2001-2005.

Finalmente. a principios de 2002, ya al frente de la Direccion General de CAAMTROH. comencé a
ocuparme preferentemente en la orientacion estratégica de las tareas lécnicas, la responsabilidad
administrativa y la gestion estatal y federal de proyectos especificos.
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Capitulo 1
Comision de Agua y Alcantarillado del Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo.

Objetivo: Plantear los origenes del organismo operador de Tepeji del Rio de Ocampo Hidalgo, asf como
el marco legal que lo ampara.

1.1) Formacion del Organismo operador

£n el Municipio de Tepeji del Rio en el afto de 1948, fue construida y puesta en operacion la primera
Obra del Gobierno del Estado de Hidalgo a través de la Secretaria de Recursos Hidraulicos la fuente de
abastecimiento “el Manantial la Alberca” considerado dentro de la cuenca del Rio Moctezuma, estando a
cargo de Gobierno del Estado de Hidalgo el Lic. Adolfo Uribe Alba, siendo presidente de la Republica
Mexicana el Lic. Miguel Aleman.

El 6 de Abril de 1992 fue decretado como Comisién de Agua y Alcantarillado del Municipio de Tepeji
del Rio de Ocampo, Hidalgo (CAAMTROH) como un organismo descentralizado. Dicho organismo, cuyo
objetivo es prestar el servicio publico que se requiere en el municipio, fomentando los recursos
disponibles y evitando desperdicio de recursos, por ello se aprueba la creacion de CAAMTROH como un
organismo publico descentralizado de estructura estatal y municipal.

La administracion del agua para los habitantes del municipio do Tepeji se ha caracterizado por:

Disponibilidad para los usuarios limitada e intermitente

Operacion al dia con recursos propios

Mantenimiento minimo e infraestructura insuficiente

Politizaciéon

Coordinacion operativa mejorable con organismos y dependencias municipales
Desperdlc:o ¥ poca valoracion del lecurso

Ir tr iento de

La legislacién vigente es adecuada pero su aplicacién es en ocasiones dificil por razones politicas y
sociales.

1.2) Visién y Mision

MISION

Operar y administrar eficier la infr {{ hidraulica para otorgar el servicio de agua potable,

alcantarillado y saneamiento de las aguas residuales, que Ia poblacion de Tepeji requiere, formulando

planes y programas de expansion e innovacion tec o el > a los diferentes

sevtores de la poblac:dn Iogmndo asi un equ:l/bno en la pmsarvaclon de! recurso, trabajando con

responsabilidad, ho ., ob do una ilidad adecuada para una oportunidad de

vida mejor para nuestro personal

VIS.ON

Capacitar al pefsonal co. en h y pr ' , bt ,do la ia de
0s {r >s para nos a Ios 7o ; y

moderni. el con el c y particiy ion de cada uno de los lrabajadoms para

obtener una mejora continua.
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1.3) Marco Juridico

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

Ley Estatal de Agua y Alcantarillado

Reglamento de la L.ey Estatal de Agua y Alcantarillado
Esta ley y su reglamento contemplan certeramente las relaciones operativas, sociales y politicas, pero
algunas competerncias funcionales entre por ejemplo, la Comisién y las autoridades administrativas

municipales resultan poco claras. Para el caso de las interfaces de la Comision con las dependencias -
técnicas locales, algunos trabajos quedan a la deriva a falta de un claro responsable.

El marco normativo general esta incluido en principios y cuerpos legales como el “Catalogo de Normas
Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas Relacionadas con el seclor agua®, que publica la Gerencia de
ngg‘?;ierla Basica y Normas Teécnicas de la Subdireccién General Técnica de la Comision Nacional del

Articulo 27 constitucional

Ley de Aguas Nacionales y su reglamento

Ley Federal sobre Metrologla y Norrnalizacion

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

Normas NOM de ia CNA

Normas de Referencia de las NOM-CNA

Normas NMX relacionadas con el sector hidraulico

Muy adecuada y pormenorizada reg tacion cuya apli io6n resulta en ¢ iones de difi
factibilidad.

1.4) Plan Maestro

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

La c:udad de Tepe/l del Rio, cuyas coordenadas geogréficas son 99° 25'W y 19° 55" N,

penenece al de * y se tra en el Km 88 de Ia Autoprsfa Meéxico — Querétaro. La
localidad es atr da por el Rio Tula que descarga en la presa Req en los i norte
de la Ciudad.

A la fecha de ia 1 i ion del o ( — dicCi 1992 ), Tepeji cc ituye una co.
integrada por el propio Topc[l. Santa Maria Quelites, T Te ido, La
Tianguistengo, Tinajas, San N y Tiaxi Ip C. de Vlllngran no se incluyo en el Plan por
prior des de cap y ope: .

(5}
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canforme &l Xi Censo / de F y de 1990, /s de ia H&Cio

33,637 El Qque o d. agus ponu. daba nrvlda lambi‘n d

slstoma Tlauua por lo quo en o g y & Org de
los Qque y los p D CEl do rilado

aun (diciembre 1992) era stendido pord munidplo de Topajl ael Rio.

La proyeccion de ia ‘. ‘ $s de/ p. de varios mélodos de pronlstico de

n fos d. agus porl‘lpo de usuanio, pennitisron obtener ia demanda

da.guacnollbmpo conbas..nllwal de ay.

En el siguiente cuadro se los con de cinco y veinte aflos.

ARO POBLACION DEMANDA DE APORTACION DE

(MABITANTES) AGUA AGUAS RESIDUALES
(LPS.) (LP.S.)

1992 36,445 68.13 54.50

1997 44,533 83.32 66.60

2010 71,819 134.80 107.78

Los recursos (7] ae 1992 eran ag ap por

modododospozcspmlundoc(SamnMaOudhs 1y Th Jyla ael ia

Alberca, con una produccién promedio de 92 |.p.s.. Estas oferta se podia ae

10 1.p.8. rehabiitando ia obra de ccptccléﬂdolmmnﬂdy.n””lpa.

mas, lncorpomndo e/ pozo Santa Marfe Queites 2, para lo cuel Nevar & cebo
ael yhmrlamxbnahllmamal

tanque Santa Marie Queltes sl tanque Ermits.

El sisterna de agua potable de ia ciudad de Tepeji del Rio, tiene una cobertura territorial con red e
oistribucién del orgen del 90%, .unw.dmnalso:apmxlmmmdolﬂdx ya que se tienen

zonas a /as que se abastecen por medio de g mdes con didmetros
P H en las ¢ pozo Ti Ip yhA i )y por'dud.
4 de reg A
Para lograr el i To del Ory Opr AN _ las
acciones:
on del
D - del A con &f de y
f on de (s & y
o 51 @ niveh y
A y on y
E: ae
E: oe 0 de ¥ b [ J y
Estuadi i ¥y prog de on de )
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PRINCIPALES INDICADORES DE GESTION

Cobertura de agua potable: 77.4%

Volumen mensual producido por conexion: 44.63 m3 /toma
Pérdidas fisicas, incluyendo clandestinaje: 43.23%

Porcentaje de conexiones con medidor funcionando: 25.58 %.

Porcentaje de agua no contabilizada: 83.13%.

Nuamero de empleados por cada 1000 tomas a.p.: 6.56

Costo medio por volumen facturado: § 2,317/m3.
Recaudacion $ 38,245,000 al mes, en promedio.

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

DESCRIPCION DE LLA OBRA INVERSION PERIODQ 1993 — 1995
TOTAL {cn millones de pesos) | INVERSION
PERIODO 1993 1994 1995 FUTURA
{en mitlones de (en millones de
pesos) pesos

CONSOLIDACION
SISTEMA ADMINISTRATIVO
* Estudio y apoyo para 1a actualizacidn,
adecuacién ¢ implantacién del marco
normativo del organismo
* Desincorporacién definitiva del 75 75
ayuntamiento con el traslado de bicnes y
recursos
* Ascsoria administrativa y financicra 50 50
*C itacion a niveles jores y medios,
* Adicstramicnto a operarios, 60 60
Intcgracion y rcgularizacion de todas las
concesiones para ¢l uso y aprovechamiento de | 125 125
aguas, 40 40
Redefinir la estructura Orgénica y funcional
de) Organismo de acuerdo con su objeto y
constitucién, 50 50
TOTAL SISTEMA ADMINISTRATIVO,

60 60
SISTEMA OPERACIONAL
Ascsoria en operacion y mantenimicnto 460 460 ) o

imi del sistemna i;

por ¢l area écnica del Organismo,
Programa de detcccién y control de fugas,
Equipo para desazolve,
Laboratorio de calidad de agua. 40 40
Mi dicién (nucvos i
domésticos)
Tanques de regularizacién, 80 80
{rechabilitacion mecanica y civil y
macromedicidn) 400 400
tomas domiciliarias (cambio de $00) so 50
Equipos de bombeo 20 80
( ilitaci ¥ equipo de
medicién) 251 251
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i operacional 126 126
SISTEMA COMERCIAL . ‘
Estudio tarifario 138 FRER 3T 38
deuny der i 420 i 420
de rezagos el B
Total sistema comercial
0 o
DESCRIPCION DE LA OBRA INVERSION [PERIODO 1993 - 1995 .
INVERSION
. PERIODO [ 1993 1994 1995 FUTURA
SISTEMA DE PLANEACION

E: imi det si i 1 de

informacién a la direceion gencral para llevar la

plancacién del organismo y cl control de sus

aclividades. 160 100

¥ de agua p ble y illado

TOTAL SISTEMA DE PLANEACION 400 400

SISTEMA FINANCIERO 500 500 o [+] o

E. lecimi de un sk ble y

T para cl or i 80 80

TOTAL SISTEMA FINANCIERO 80 . 80 [ o o

TOTAL CONSOLIDACION.. 2,725 o

FINANCIAMIENTO: .~
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INFRAESTRUCTURA AGUA POTABLE
Capacitacién

Proyecto pozo contro y reposicion pozo
Taxinscalpan

Linca de mlnmauénlmll Ermita —

Linea de i a tanquo TL ik
Linelbcoudm.cno-pozcm—unqm
contro

Rcehabilitacidn y ampliscion de red de dist.

( Tlaxinacalpan, y zons ind. Zona centro y san.
Matoo)

‘Tanques dc regularizacion

TOTAL INFRAESTRUCTURA AGUAP.
INFRAESTRUCTURA ALCANTARILLADO

R ilitacion y iacion de rod do 3

( Taxhido, El Carmen, San Jusa O., San Mateo

l'SeecNoxlm.ol‘y!‘S-w'ﬂnu:nlpm,
Tinajes, Tl Ls

Rn-alySn-M..lh

Qnel

S-nuMn Q!-:h-yThp—.luy-)

TOTAL INFRAESTRUCTURA
ALCANTARILLADO

176
45

]
10.510

245
10.976

14,306

2332

16,638

176
43

10510

248
10.731 | 245 o

14,306

2,332

16638 {0 [+]

378

288

DESCRIPCION DE LA OBRA

INVERSION [PERIODO 1993 - 1993
PERIODO 1993 1994 1998

INVERSION
FUTURA

SISTEMA COMERCIAL

COMUNICACION SOCIAL
Total sistema comscrcial COn rocursos propios
SISTEMA DE PLANEACION
Estudio de ricegos y comtingsncias
Proyecios de Agua P. Y Alcantarilledo
TOTAL SISTEMA DE PLANEACION CON

50
50

g8

g

RECURSOS PROPIOS
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TOTAL FORTALECIMIENTO
EMPRESARIAL CON RECURSOS PROPIOS
DEL ORGANISMO OPERADOR 1,589 50 643 896 918 (418/ARO )

INVERSION PRIVADA

SANEAMIENTO
PLANTA DE TRATAMIENTO

CONSTRUCCION 5,258 2,629 |2.629 5,092
TOTAL SANEAMIENTO 5,258 o 2,629 |2,629 3,092
INVERSION PRIVADA 5,258 o 2,629 2,629 3,092
GRAN TOTAL 37851 30,809 [3.517 |3,528 6,673 (41WARO) |
El andlisis M 3% - aolnwpamunm o gl agus ge 317 Que es
fue on diciembre de1992. Se o o8 8iCantaniiado 8erie OPErado y Mantenicdo por e
Sisterna Operador & partir de 1993yquocobmﬂ. una tanfa cdel 25% de /a cnmapondbm.lw
potable. También se ftomé en Que se las on ol p
comespondiente y Que & partir de 1994, p rii on ios tales COMOo: isminuCIon
de p on de o de ing i on en con o
volumen producido de agua de por L por i y por otros gasfos
operacionales.
El resultado de esta A ing neftos pion i total de ingresos enuasies,
y
anuales acumulodos posmvos para todo e poﬂodo o que danm ia visbilided fnanciers del programse
doobnsolnvorsiom:yunum-nu.lwumubdc umuaumaonmaoa:dsmoooowoo
para rehabil. y
El del Omico avels 1a factibilidad de ias lnv.ubnos Propuestas por ol plan Maseto
desde el punto de vista econsmico, ya que Ia taza de oe ia: de 72. 85%, quo
osttporondmadol1o%quooldmlnﬁnonquomop¢mm Y que X Iy obra e
sy Cturm on

f una o os /. mayorque 1: 1.01.
El nu de - con e proy os de:

ANO HABITANTES

1998 41,102

2000 49,920

2008 59,175

2012 71919
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LAS NUEVAS TOMAS CONSIDERADAS SON:

ANO - CANTIDAD
1993 as
1994 406

. 2005 . 580

2012 - 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 l

LOS COSTOS OPERACIONALES POR HABITANTES SON

ANO HABS, COSTOS OPER. COSTOS OPER. / HABS.
D4 39487 937.30 49.06
995 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, aun no se desprende de las
autoridades que sollan estar a cargo de los sistemas de Agua Potable y Alcantarillado; ni se recibe
plenamsnte la autoridad y los recursos humanos y materiales para cumplir en forma adecuada con sus
atribuciones; por lo que no es hasta ese momento autofinanciable ni posee autonomia. Asimismo, los
recursos con los que cuenta son deficientes en calidad y no realiza actividades de planeacién y control.

Conforme a lo anterior, cobro gran importancia el programa que la Comisién Nacional del Agua implanté
para apoyar a los Organismos Operadores. E! Plan Maestro formé parte de esas iniciativas. Sobre esa
base se otorgd por ditima ocasion (periodo 1993 — 1995) subsidio para inversiones en obras y

for iento o1 fal, con la seguridad de que con el seguimiento adecuado, conducirad a lograr un
Organlsmo Operador independiente, con participacion amplia y responsable de Ila comunidad,
te autost i , operativa y comercialmente eficaz y eficiente y con un resultado global

econdémico de beneficio para la poblacion a la que sirve.

TESIS CON
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Capitulo 2
Obras realizacias a través del programa de Agua Potable Alcantarillado y

Saneamiento en Zonas Urbanas (APAZU), primera etapa.

Objetivo: Realizacién de proyectos que técnica y  fil {{ luados respondieron a los
requerimientos de BANOBRAS, CNA cumpliendo lo establecido en el plan de desarrollo de la
CAAMTROH.

2.1 ) Disedo, ejecucion de la Perforacion y equipamiento electromecanico del pozo Santiago
Tlapanaloya.

Se tramité ante la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Delegacion Hidalgo, la
cédula para la formulacion del informe preventivo en materia de impacto ambiental, como parte del
proyecto integral de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo.,
elaborado por la empresa Thorsa Ingenieros Consultores S. A. de C.V., llevado a cabo con la CNA en
seltiembre de 1991.

Se considerd importante el aprovechamiento de aguas subterraneas a base de pozos profundos con
proyeccién para el afio 1995 y el aflo 2010. Adicionalmente, para er serd r io perforar tres
pozos profundos ubicados en lugares adecuados de la ciudad (norte, sur, centro)

El estudio geofisico por el método de resistividad eléctrica permitié determinar la estructura
geonidroldgica del subsuelo, asi como con’elac:onar mediante 1a m!elpreractcm gsol@rca y geoeléctrica,

con hornzontes o paquetes de roca cap de agua de ser
por medio de Ia perforacién de uno o mas pozos elegidos en el sitio conveniente.
La exploracion se realizé aplicando métodos gec icos de resistividad, que miden la oposicion 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 también
podian presentarse en algunas arcillas, (o] y otros i 'os con h d, ya que do estan
secos son resistivos. Se traté asi de investigar el subsuelo, desde la superficie hasta la profundidad
deseada en un punto determinado.

Los arreglos mas comunes empleados fueron el polo-dipolo W y princip te Schi ger.
Corisiste en dos electrodos de medicion M y N que estan i 7 e a una di ia “I" del
centro "o” (punto de investigacion) De igual forma, los electrodos de comente o emision 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 B) permanecen alineados durante el levantamiento. Los electrodos de la linea potencial (MN)
permanecen fijos en el centro de la linea mientras que los electrodos de corriente (AB) se alojan simétrica
y escalonadamente.

En este caso se desarrollaron tres sondeos cuya prolundldad fue de S00m. Los ftados se graficaron
en papel bilogaritmico con el fin de efe la co por lape y obtener una curva con la que se
llevaron a cabo i (2l es itati por mé g auxiliares con computadora. La
interpretaciéon se realizd por ajuste de curvas patron de Orell, Y, CC i con el ]
auxiliar de Ebert, ya que cuando se tienen mas de dos u i cos, es muy dificil
que alguna curva patron se ajuste con la de Las dif i de ajuste resultantes pueden
ocasionar errores fuertes de interpretacion. Por otro lado, la i (2 ‘ por a, se
lit 1do el > it tivo RSIX PLUS.
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De Ilo anterior se concluyé lo siguiente:

1)

2)

3)

<)

5)
6)

7)

1)

2)

3)

“)

5

En la misma zona de estudio se llevaron a cabo tres sondeos eléctricos verticales, con
una abertura de eleclrodos de corriente (AB) de 1000 m lo cual equivale a explorar el
subsuelo a profundidades de 500 m

La geologia local esta conformada principalmente por materiales de tipo volicanico de
granulometria fina, derrames basalticos.

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

La estructura geohldroldglca resullanle estad conformada esencialmente por varios

horizontes de roca, cuyas o] variaciones en cada uno de
los paquetes, aprecidndose que la zona de mayor interés para la exploracién y /o
explotacion de agua lea se I por debajo del Sondeo eléctrico vertical 2
(sev2).

Se estima que el nivel estatico del agua esta a los 15 m de profundidad.

Considerando soélo el aspecto geofisico, 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 mayoria de los casos, condiciones favorables para el alumbramiento del
agus subterranea, ya que el grado de permeabilidad de las rocas es de medio a alto, aun
cuando pudiera haber algunos horizontes arcillosos impermeables.

Tomando en cuenta Io anlenor los resultados de la estructura geohidroldgica
determinada por la g V¥ las condi geoldgicas definidas de campo, se
observd que las 2/¢ ibilidades para ali ar agua subterrénea se presentarian
en los dos sondeos, sin embargo el mejor sitio serfa el que se ubica por debajo del sev2
(Barranca de Batha), a partir de una profundidad de 50 m, donde se estimé que se
iniciaria la zona franca de mayor saturacion de la roca.

Por lo anterior se sugirié lo siguiente:

Lievar a cabo una perforacion en el sitio donde se ubica el sondeo eléctrico vertical 2
hasta una profundidad de proyecto (p.p.) de 250 m

Esta perforaciéon serla inicialmente de caracter exploratorio con un diametro maximo de

12 %" , salvo casos especiales no plawsfos en donde la el ion de ese di (=3
fa a jo de las p sin bargo, podia variar ligeramente

hacia abajo o hacla amba "k Je i del ollo mi: de la perforacion del nivel

del agua, p de cii P entre otros factores, para quedar posiblemente de 200

m de profundidad.

Obtener muestras de la roca perforada cada 2m d al pr de /a perfy

exploratoria, iog con esto mejor el corte litoliogico del pozo.

De preferencia no utilizar lodos de muy vi: para evitar el taponarmiento

de los acuiferos.

Una vez concluid, exploratoria correr los registros geofisicos de pozo

(eléctrico, rayos gamma. donsldod efc.) para definir J) con el li: de las
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muesltras de /a roca, i1as zonas mayc les por debajo del nivel def ague, y
da esta manera conseguir un buen dnsoﬂo definitivo del! pozo, programando

tos de tuberia de ademe a instalar, asi como e! Mitro de grave
respectivo.

El pozo Santiago Tlapnnlloya se perfort & 150 m de p o de p
Denver senie 2000, tipo 6, i ‘dolbw de 14 oh'ns m

los ael egi ydalosdntos que lpon-mnumodolon valores de
msisllvlddb,d como del p i, se de o o o y en

o pe

lL_a perforacién exploratonia se realizé a 12* @ nominal.

Corte Litolégico (ver en los anexos croquis 1}
Metros Descrpcion |
Oas Andlesita bassitica
6 &40 Gravas y amnas de coloracion verde de
- nee p de
las ( arci 2
tamafo de Ias gravas.
40 a 62 Gravas y arenas de composicion ignee, ia
on vana g de grava
no y en
tamafio de los granos.
62 & 100 Arens con pOCE grava O® COMPOSICIOn
.l [{ noitice) poco
alferads.
1700 a 150 Grava con poce arena ia
Siendo de dos tipos principales rioltico y
Dasaitico- encesitico.
£l corte 9 obt de las QUEe 3@ SONCAAION & CACa O3 Metros e PEIforacidn, una
sucia y une lavada. Con base en el de POS de hrs./m ol tipo de
o i enis
Ampiiaciones
intervalo de profundided en m Didmetros en puigades
Os8 18 20
o0& 135 28
Oe 150 17 _1/2
*Se amplio diédmetro oe 20 a 28" hasta 13.5 m. de profundidad por 88l on ol de e
CONStruccion del poro, curmpiendo con 10 Que Merce ia NOM-CNA-0C). E| contra-ademe debe tener ung
long#h de 6 y debe .20 m por encima del nivel del temeno*, como minimo.
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Colocacion de tuberia de ademe (ver en los anexos croquis 2)

intervalo de profundidad en m Diametro Tipo
a5 20" Lisa
Oad4 12" Lisa

41 a 150 12" Ranurada tipo canastilla

Diametro de la grava de %" a %"

La construccion del pozo Stgo. Tlapanaloya se sujeté a las especificaciones técnicas generales para la
construccion y rehabilitacién de pozos de CNA

El lavado del pozo se realizé mediante circulacion de agua limpia y cuchareo agregandose 200 Its de
dispersor de arcillas asl como pistoneo.

Se realizé desarrollo y aforo con bomba vertical de 13 pasos, 120 m de columna de 8” @, 4.5 m de tubo
de descarga con orificio de 6" @.

El desarrollo se inicio a 900 RPM con un gaslto de extraccion de 14.31 I.p.s., llegandose a 1660 RPM y un
gaslo de 21.89 ocasionando trabajar la bomba en vacié por io que se dlsmlnuyercn Ias RPM a 1630
quedando con un nivel dinamico de 110.48, hasta la terminacién del desarrolio.

Nivel de bombeo Gasto Ips Abatimiento

6.08 [] 17.44
23.52 9.48 30.71
36.79 3.95 46.74

52.82 7.73 70.26

76.34 20.48 99.2
105.28 21.89 99.2

Se i i lisis fisicc Imi y bacteriolédgico del agua determinandose un agua apta para

consumo humano, verificando que cumpla con la NOM-127-SSAT.

Para la justificacion 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 Ips

Equip iento el
Columna de 70 my 6" @
Sumergencia necesaria de 8 m

Potencia requerida de 60 HP

Operacion a 440 v

Transformador de 75 kva de 23000/440

Arr dor tipo de 60 hp

it O

2.2 ) Supervisién de la Perforacion del pozo Tinajas

No se realizé prosp J a que esta I de ab irryi la p
sin ser autorizada por la CNA
Esta fuente de ab [

tiene las
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Ampiliaciones

intervalo de profundidaed en m Dismetros en pulgadas
oa 12 20
Oasé 28
O a 250 17 12

Colocacién de tuberia de ademe (ver en [os 8nexos croquis 3)

intervaio de profundidad en m Dismetro _Tipo
oa 12 20~ PEAD
O a 100 10" Lisa
100 & 220 107 Ranurada
250 & 250 8 Ranursda

| ——— N S
*PEAD: Polietileno de Alta Densiiad liso.
Se coloct grava de diémetro de %" a %"

EI iavado de! pozo se ] ch de agua lmpia y cuchareo sgregéndose 200 I. de
de as/ se L ¥ 8foro quedando de
1a siguiente manera:
Nivel de bombeo Gasto ips Abatimiento
8.08 [] 17.44
23.52 9.48 30.7
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 iz6 anéli: imico y del agus i un agus apta pars consurmo
Iéumano.
Columna de 192 m y 4° D
Sy ) de 8
e requernds de 75 HP
Operacion @ 440 v

Innmudord. 75 kva de 23000/440
tipo

Soaophu/nndcmuumwmd.7shpassoorpm Paras un gasto de 13..p.s. y une
camga dinamica total de 225 m, gin ol aforo

Apnmddaﬂozwfn Que ia BN VACIO y 88 (UVO QUE trabajar Reringiendo
del tren de desCerps, de eeta fonmae se trabejo y se logrd determiner gue ol
po:owopodlo-rcxplofmwn. 1ps.

En diciembre del 2001 3@ reelzd uns Prueba de a0, y 89 IOgrd CelenTIner gue del pozo 8o 88 podie
@xtraer 8 1.p.8. J0bICO & QUe 3O MOSINS UN SDSIMISNIO CON .781n..h.¢a1077nporbmd 7Teip.s.
de més salis [ J onis pe..
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El segundo aforo se realizé con bomba vertical de 4" @ con impulsores lipo 8 agm y un nivel estatico de
106.83 m.

Un motor de 220 hp, con orificio de descarga de 3" .

E! desarrollo se inicié a 1500 RPM extrayéndose un gasto de 3.92 Ip.s. y se llego a 1900 RPM
extrayéndose un gasto de 8.76 I.p.s. con un nivel dinamico de197.70 m.

Nivel de bornbeo Gasto Ips Abatimiento
137.86 .58 31.03
159.6 . 54 52.77
178.38 .37 71.55
192.16 .32 85.33
197.7 .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
din#mica total de 240 m. se acondicioné para que sirviera de repuesto para el pozo Quelites .



Capituio 3
Obras realizadas a través del programa APAZU y recursos propios, segunda
etapa.

Objetivo: Control y gestion de proyectos de las areas de Mantenimiento Electromecanico, Infraestructura
Hidraulica, Operacién Hidraulica, Saneamiento y Alcantarillado, asi como manejo y control de personal de
mandos medios.

3.1 ) Equipamiento electromecanico Pozo Quelites |

El Pozo Quelites | fue repuesto debido a que el pozo anterior sufrié una rotura en el ademe ocasionando
la afectacién de la bomba y la falta de agua en toda la zona centro del municipio.

En ese momento se sugirid colocar otro ademe de menor diametro realizando desazolve al mismo
tiempo, sin embargo después de 5 afios fue necesario programar la reposicion del pozo debido a que
existla una desviacion considerable la cual no permitira el trabajo del equipo de bombeo por ser una
bomba vertical, aunque se evalud instalar una bormba sumergible por el diametro de ademe tan reducido
no tue posible.

El pozo reposicion se perforé a 75 m con un ademe de 14 * &, engravado con grava de %" a 1/8", dando
un gasto de explotacion segun aforo de 62 I.p.s. y con una carga dinarmica total de 150 mca.

Se coloco tuberia de 8" @ acero ced-40 con flechas de 1 4" @ y estabilizadores de bronce, cabezal con
descarga de 8” @ y lubricacion agua, motor vertical flecha hueca marca IEM a prueba de goteo, 440 v. De
150 H.P. y un fs. = 1.5, un cuerpo de tazones NJCC de 9 pasos en fierro fundido ASTM A-48 cl 30,
lubricacion agua , impulsor en bronce SAE-40, flecha de la bomba es en acero inoxidable AlS! 416, con
descarga de 8" @, colador tipo conico o canasta de 10" @ para un gasto de 60 l.p.s., contra una carga
dinamica total de 150 mca, a una velocidad de 1760 rpm y una eficiencia de 82.5 %.

Hemos sugerido se propongan equipos con bombas verticales debido a que las eficiencias a la que
tral.ajan logran ahorros de energla considerables para el Organismo Operador.

3.2 ) Perforacién y Equip iento electror ico del Pozo Noxtongo.

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

2.- Perforacién exploratoria con barrena de 18" @ de 0 a 240 m

3.- Al concluir I3 perforacion exploratoria a 240 m se correra registro eléctrico del intervalo perforado.

4.- Se determinara el corte geolbgico con las muestras de canal tomadas a cada 2 m del intervalo
perforado y se correlacionard con el registro eléctrico para determinar el proyecto definitivo de
terminacién de pozo.

5.- Se ampliara el agujero exploratoriode 12 "8 18" @ do 0 a 240 m. Yde 18"a 28" @deOa 12 m

6.- Se entubars el pozo con tuberia de acero de 20" D, 12 3%~ 0 10" -] x %" de espesor, la longitud de
tuberia lisa y ranurada se definirdé con el corte y ol registro 0.

7.- Se 4 ol lar de 18" a 10" @ do 240 a 200 m. Y de 18" & 12 3" de 200 a8 12 m, de
20" a 12 V"de 12a0m. Conglavaderlode/ & 1/8" lavada y cribada.
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8.- Terminacioén de pozo:

A) Se lavara el pozo, desplazando el lodo de perforacién por agua limpia.

B) Se pistc el pozo o un pistén con empaques de jona de 11 24" O3,
del nivel freatico 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 desasolvara el pozo y se aplicara 200 Its. de dispersor de arcilla por
decantacion por la tuberfa de perforacién agitandolo por un lapso de 4 hrs. Y
dejando reposar 6 hrs.

9.- Aforar pozo con una bornba de 6" @ para un gasto hasta 50 1.p.s., con una columna de 180 m

Se tramitd ante la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca Delegacion Hidalgo la
cédula para la formulacion del lnfarme preventivo en materia de impacto ambiental.

Se desarrollé estudio de prosp hidrog it para evaluar el potencial aculfero de una zona
cercana a Tlaxinacalpan, municipio de Tepeji del Rio de O. Hidalgo. cuyo objetivo fue relacionar los
parametros geolégico, hidrolégico y geofisico a la busqueda del modelo hidrogeolégico de la region y con
ello evaluar la posibilidad de perforar un pozo para de agua p a Tlaxinacalpan.

La zona de estudio se encuentra en la periferia norte de la cabecera municipal del murucipio de Tepeji del
Rio de O. Hidalgo. Queda delimitada por los parametros 19" 52° 20 " y 19° 52°35"" de latitud norte V. los
meridianos 99° 20° 40°" y 89°21°00°° de longitud oeste, abar do una ion aproximada de 2KM °.

Geofisica

La finalidad de las prospecciones geofisicas es detectar y localizar cuerpos y estructuras geolodgicas del
subsuelo y es posible determinar sus dimensiones y alg de sus propi fisicas.

Con base a diversa propiedades fisicas de las rocas, se han desarrollado igual namero de métodos
geofisicos para detectar esas propi Una de éstas es la resistividad, caracteristica propia de las
rocas de impedir el paso de la comente.

Un caso especial es el sondeo eléctrico vertical (S.E.V.), el cual funciona a partir de una corriente
eléctrica que es forzada a fluir dentro de la tierra a traves de dos electrodos empujados previamente
dentro del terreno.

La calda de potencial producida por el comportamiento de los materiales al paso de la corriente, es
recibida en la superficie del terreno por otros dos electrodos. Puesto que algunos malenales son mucho
mejores conductores de electricidad que otms la caida de voltaje sera afe por las
condiciones subterraneas. La conducti > contrario a la resistividad, dependera en mucho de
la ramedad que tengan las rocas y de las sales disueltas a libres de iones. El agua de esta manera, entre
menos sales contenga mas resistiva sera, lo que conslituye un parametro importante aun para detectar la
calidad del agua.

Para esa perforacion se realizaron 3 SEV °s con abertura maxima de 650 m. Las conclusiones en estos
permitieron una penelmctén tedrica de 200 m

Caracteristi del ipo

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

b) Receptor multimetro “fluke”

c) Electrodos para AB de acero

d) Electrodos impolarizables para MN

@) Cable de cobre ecerado para AB

f) Carretes mcéviles

g 3 . y her it >ria

TESIS CON 16
FALLA DE ORIGEN




Metodologia

El levantamiento de campo se inicid con el registro de datos para cada SEV. Posteriormente se
obtuvieron los valores de resistividad aparente en cada estacion y se graficaron los valores de Rhoa en
papel bilogaritmico.

En gabinete se procedit al procesamiento de la informacion de acuerdo a lo siguente:
a) Verificacion de los valores de resistividad aparente para cada SEV.
b) Analisis grafico de las curvas de campo con objeto de suavizarlas y hacerlas continuas.
c) Interpretacion cuantitativa de cada SEV por medios automaticos (Zohdy inverse)

Unidades hidrogeoldgicas

De acuerdo con las caracteristicas texturales y de fracturamiento que presentan las unidades litolégicas
se clasificaron en unidades hidregeologicas las cuales son:

Ul. Esta unidad asta compuesta por surges, flu;os de cenlza brechas volcénrcas y derrames lavicos de
composicion and. y con per entre media y media baja. La
variacién se debe a la predominacion de p/roclastlcos de textura limosa sobre Ios arenosos para el caso
de los surges y flujos de ceniza o de la continuidad e intensidad de frac en las
coladas lavicas. En superficie actua como zona de recarga y a profundidad como paﬂe esencial del
sisterma aculfero del cual extraen los pozos que abastecen a Tepeji del Rio.

U2. Consiste en brechas volcanicas y lahares muy compactas e intemperizadas cuya permeabilidad es
baja. En superficie debe actuar como zona de escurrimiento y a profundidad como aculifugo.

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 acuifero e
en piroclastos.

Modelo de funcionamiento hidrogeologico

Relacionando la geologia, la geofisica y la piezometria, puede plantearse la existencia de un acuifero 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 especlificos entre 1.2 a 1.9 | /m, rndlcarlvo de una
moderada permeabilidad. La presencia de un valle rodeado por sierras constituidas con pirocl: >s finos
y andesitas fracturadas de permeabilidad media, han permitido la recarga del sistema aculfero,

prolongando su almacenarmiento.

Conclusiones y recomendaciones

1.- De acuerdo con lo recopilado y analizado con la prospeccion geofisica, geologica e hidroldgica, se
concluye que la zona estudiada es apta para el alumbramiento de agua subterranea. Por ello y aun
cuando el sistema aculifero existente a pocos metros de profundidad radica en materiales piroclasticos
finos, es posible extraer de este caudales importantes como asi lo demuestran los pozos Quelites 1 y
Quelites 2.

2.- El pozo puede perforarse en el SEV 1, debido a que los materiales que se van atravesar durante la
perforacién son cenizas volcanicas. Seria lmponanta reahzar la obra al menas hasta 150 metros, con la
idea de evitar los abatimientos naturales propios del . Sin Qgo. es muy impaortante
tomar en cuenta el disefio cqonstructivo del pozo para que incr su de ion y evite en
lo posible azolvamientos.

La grafica del registro eléctrico nos marca nivel de lodo a 3 m, presenta buena presion de saturacion de
221 a 240m
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Elpo Noxtongo se perfors a 240 m de p. con un i de pe 6 Denver

sene 2000, ipo rotania, resistividad del fodo de 3.3 ohms -m.
Lap 40, P se 6a12°@
Corte Lif i ver_en los anexos _ci uis 4)
Metros
oa 12
12 @ 100
100 & 785
185 a 200
200 & 210
270 & 240
El corte Moldgico se obtuvo de ias Que 8@ SOkCHaron a cada dos metros de perforacion, une
sucia y una i xta. En con & repo de (- J hrs. /m of tipo
e ] enia
Ampliaciones
intervaio de profundidad en m. Dismetros en puigedas |
0812 20
0812 28
O a240 17 172
C ion de ria de (ver en jos aNex0s Crogquis 5)
intervaic de profundidad en . Dismetro Tipo
Oa 12 28° Lise
Oab? 127
61 &8 240 12° Ranurads 8po canastils
Dismetro de la grava de %" a 1/8".
Le construccion ool poz o ias - % o des pers ie
construccion ynhaw.cbndopozocdocm
El lavado del pozo se 6 e ague Mmpis y cucharec agregéndose 200 is de

dmmtnmnlwmomno

Se resiizé desamrolio y aforo con bomba vertical pers un 9asio de 501.p.8. y 180 m de columna de 6" 0.

Elm-lnldoa 1030 RPM con un gasio de extreccion de 11.07 I.p.s, estabiizéndoss of nivel
aumentar

ANEMICO hasta 104.54 m. perD y& con wn gasto de 3.431pas. um ias rpm hasta 1450
wnmungmcb?nlpt ¥ un nivel dindmico de 187.39 m.
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Nivel de bombeo Gasto Ips Abatimiento
8.08 o 17.44

23.52 9.48 30.71

36.79 13.95 46.74

52.82 17.73 70.268

76.34 20.48 99.2

105.28 21.89 99.2
Se (] isis fisicoquimico y b X del agua & un agua apta Pare consumo
hurmano.
Debido & la profi. UPD 212-60 HZ/3500 rpm para un
gastode 6 /. p $. y una cama dindémica Ioulde 180 m. y una eficiencia del 70%.

Equipami $nk
Columne de 140 my ¢ O
Sumergencia necesaria e 8 m
Potencia requerida c¢e 30 HP

Operscion & 440 v
Transformador de 30 kva de 23000/440
tipo de 30 hp
3.3 ) Pren para la C i6n de Agua y Alcantariiado del Municipio o Tepej del Rio de
mlgo2001-2005
A partir de la dinémica de identific8ci de fo y Cwebiidedes de
CAAMTROH, un por as e ol De osts o resuliedo de
con opo 30 p on ol éree superior ixquierda del Cuadro 3.3.1. Por
otro iado. al 1 & las y los ias
Que se en /a pare [- ] 3.3.1. En cembio, si
tomamos las debiicades ylll SnaliZBMOS 8 I8 IUZ de ias oomo os
kneamisntos que se on ol Por Oitimo, cuando reRlexionamos
conjuntamente en tomo a ias debik y las ias urp Que se identificen quedan
plasmadas en of &rea inferior derecha.
A pesar de s i de s de las sstratégicas preseniadss, es
pars oo de este Flan Estraté une i6n en razdn tanto del
PO y oS e Iree ©como de las Que on
Se pretende con elios y con &l servicio de agua polable a ia totalided de s
fi y las de as/ como
fos de [
Asl, conforrne a ia mision, ie vieién, mvmyd.n‘hbDOFA. de
inmedieto e 86io tres de oS Prog ostratégices:
Disgnéstico - cobenturs
de
E _ [
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Cuadro 3.3.1. Andlisis DOFA de CAAMTROH

OPORTUNIDADES AMENAZAS
- Disp Widad de - Recesién econdmics
-0 - PolRizacion del servicio
~ - -
~
\.
FORTALEZAS ; y wr de:
- fbinsiiupd opiios 18 intreestructura Usos mopies
808
_delarmd . Campafis acerca del valory A de terta,
- aprovechamiento del agus
- Uso intensivo de los
. Vi on con prog o e Servi
ecoldgicos Socisl
DEBILIDADES . Operacién con base en A v P 1%
- Falts profesionalzecion y L] o
- 4 . Programa estratégico de C
por valores capackacion ¥ apOyos varos

- - & Prog e 8jO8 y
- de servicios y

poblacion en general
Emamma de Ooerecidn
Puare tener una mejor pe de lss oetratépices, tanto de su NatuMiezs como 0o 8u
faceiblicded, se [ ] on /e op el SUminislro y disinibucion de ague
potable en el Municipio de Tepeji ael Rio de Ocempo, Hgo.. en e ooho P O grupos de
Sactvidedes.
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Cuadro 3.3.2 Tanques y capacidad de regulacion de agua potable para distribucion en el Municipio de
Tepeji, Hgo.

" No. i TANQUE ’ Capacidad m®
: (TLAXINLCALPANI ) T " so
T “TLAXINACALPAN i " 100
i 400 ;
i 50,
| 100
: {EL 300
lmn LAERMITA~ - ~ 400 -
| 8 TINAJAST T T I - T- M
19 iTINAJAS NI ) ! 140
7907 TAXHIDO! ) T ‘ 20
11 . TAXHIDO Il 20
"1';' iSTGO. TLAPANALOYA o 50

GO. TLAPANALOYA I

—15_x I}gg_tJ_f_s_ I_ELEVI\(:O INF._ EL CERRITO
_20 ' TANQUE ELEVADO INF. CTM
_TANQUE ELEVADO LOMA:

|
i
i
i
i
|
l
!

Existe poca capacidad reguladora de flujos en La Ermita, que hace necesario cuando menos contemplar
proyectos de ampliacion.
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La Red de Distribucion

Croquis de la Red de distribucion de agua potable en Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo.

No es posible ocuparse act de a prionitaria en el redisefio de la red, debido a que no se
puede establecer con certeza la localizacion y pérdldas dinamicas.

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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Estadlisticas de Suministro y Consumo

Cuadro 3.3.3 Fuentes de imiento.
.FUENTES DE ABASTECIMIENTO CAPACIDAD GASTO
DE EXPLOTACIOM UTILIZADO
POZO QUELITES | . 62 62
POZO QUELITES I 33 25
POZO STGO. TLAPANALOYA 19 19
POZO NOXTONGO 4 4
POZO TLAXINACAILPAN 8 2.5
POZO SANTA ANA ATZCAPOTZALTONGO 3 2.5
POZO CANTERA DE VILLAGRAN 5 3
POZO TINAJAS 8 8
IMANANTIAL LA ALBERCA 36 30
178 161
En general, las fuentes de abastecimiento son explotadas al imo de su sin cc

alguna reserva estratégica para cubrir una baja imprevista Y repentina en alguna de Ias fuentes actuales.
de Tk

En cuyo caso habria que recurrir de nueva c ta a los

23



NZDM0 4a vi1vd
80D SISHL

Cuadro 3.3.4 Contratacién anual del servicio de agua potable.

NUMIKODE CONTKATO OCINTAE DL TOTAL D CONTRATOS ALARO CONTRATOS
ARNO
conTrATADOS | cANCELADOS “0"?:53“0‘\' CANCELADOS vigenTes | NexsTENTES | Esbcu § ojopeacta | Ui
1986 3395 113 26% 113 3293
1987 379 12 3% 125 3649
1983 1045 4 % 129 4690
1989 239 3 2% 132 4926
1990 17 14 5% 146 5629
1991 601 15 5% 161 6215
1992 36! 9 3% 170 6567
1993 594 [ 5% 176 7155
1994 589 7 5% 193 77
1995 846 7 6% 200 8566
199 512 7 1% 217 9071
1997 620 4l 5% 258 9656
1998 684 42 5% 300 10298 16
1999 902 58 % 358 11142 38
2000 030 54 3% 412 11718 19
2001 516 207 4% 619 9599 | 1644 710
2002 28 . 13 3% 032 10014
TOTALES 13074 032 100% 032 10014 I 1 1644 710
TOTAL CONTRATOS VIGENTES CABECERA MUNICIPAL 10014

Este cuadro nos sirvio para pronosticar el crecimiento de la demanda en 5 aflos y en que colonias se desarrolla en crecimiento de demanda
mas considerablemente. Asl mismo nos Sirve para la formacion de pilotos o sectores para la recuperacion de caudales, perdidos por fugas
en las 1odes de dislnbucion y on las lomas domiciliarias.
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Programa de Finanzas y Administracién

Cuadro 3.3.5 ingresos y egresos 1998-2001 de CAAMTROH

C de ing y Eg
ingresos
Concepto 1998 1999 2000 2007
IDERECHOS POR SERV.

uUB. 3,138,253.31] 6,131,125 22{ 6.465,670.08| 8,421,835 47
PROVECHAMIENTOS 2,858.603.46 142,477.90 160,812.33 321,069.74
SUBSIDIO 3.955,190.26; 483.823.30|2,404,394.36| 1,084,522.23
|O TROS INGRESOS - 440,161.73]| 772,669.17 625,064.02|
TOTAL 9.952,047.03[7,197,588.15| 9.803,545.94| 10,452,491.46

I Egresos

SERVICIOS PERSONALES 2.281,102.97{3.271.575.45| 4,264,300.20| 4,012,803.42,
GASTOS ADMINISTRATIVOS| 1,633,656.26| 833,644.07| 1.046,.311.86 960, 004.00,

GASTOS OPERATIVOS 1.779,304.09| 2,726,879.58| 2.950.059.77| 4,009.234.50
inveERSION 396,571.14)
oTROS GAaSTOS 77.531.69] 382,132.22] 421.029.03] _286.627.23

TOTAL 5,771,595.01| 7,214,231.32| 8,881,7 9,667,240.29

b

DIFERENCIA 4,180,452.02].  16,643.17(1,121.845.08] _ 785,251.17
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FALLA DE ORiGEN




(en pesos)

(en pesos)

10,000,000 - _~

9,000,000
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5,000,000
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INGRESOS
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Diferencias entre 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

DIFERENCIA DE INGRESOS Y EGRESOS

Obs#rvese que en teoria, la diferencia entre ingresos y egresos ha sido en general aceptablemente positiva. Sin
embargo, en la realidad, ha significado serias limitaciones para hacer posuble programas quc pcrmllan et crccnmlenlo
de P

y consoludacndn de CAAMTROH. Por c_yemplo‘ deteccién de fugas,
asf como ion de i} y

e 1a d

de operacién.
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FALLA DE ORIGEN 7




Programa de DESARROLLO ESTRATEGICO

Diagndstico-cobertura

Proyeccién de poblacion

Poblacién

60000 R
50000 |

- e
40000 | |

// - T -
30000 [
20000 |~

p : 3 . 7_“(4/'”'
1970 1980 71990 1995 2005
La tend ii e crecimi > de la poblaci provocara que en menos de tres afios NO SE

de
FODRA abastecer la demanda.

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

Las acciones de recuperacion de agua son desde hoy de alta prioridad.
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Cuadro 3.3.6 Tomas registradas por colonia anualmente.

TOMAS REGISTRADAS POR COLONIA

Clave Colonias 1997 1998 1999 2000, 2007 2002
401 |SAN FRANCISCO 1RA. SECC. 565 566 584 572 | 569 590
402 |SAN FRANCISCO 2DA. SECC. 536 534 540 552 | 554 567
403 _[TLAXINACALPAN 800 831 903 942 | 1005 | 1053
404 _|BARRIO DE ATENGO 93 95 114 142 | 118 114
405 |INOXTONGO 2DA. SECC. 744 731 746 753 | 784 796
406_|[TIANGUISTENGO 357 374 485 565 | 639 690
412 _|SAN MATEO 2DA. SECC. 177 174 193 255 | 251 273
414 |SANTA MARIA QUELITES 255 254 272 287 | 309 319
415 |INFONAVIT LA ROMERA 157 160 162 154 | 153 153
416 _|CANTERA DE VILLAGRAN 229 232 253 286 | 297 319
417 IPRADERAS DE TEPEJI 127 123 126 130 119 121
418 INOXTONGO 1RA. SECC. 792 806 864 886 | 924 967
419 |TAXHIDO 88 98 111 124 | 132 139
420 _|SAN MATEO 1RA. SECC. 539 549 623 625 | 682 723
421 |EL EDEN 406 412 432 435 | 442 451
422 |SANTIAGO TLAPANALOYA 227 236 261 271 | 287 302
423 [rinvavAas 3s 37 <0 46 s0 56
424 |SAN JUAN OTLAXPA 372 356 273 372 379 397
425 [EL CARMEN 222 229 241 257 | 268 279
426 [INFONAVIT EL CERRITO 513 518 522 523 | s18 521

ISANTA ANA
428 |ATZCAPOTZALTONGO 203 208 228 242 | 257 262
429 |[TINAJAS LOMAS a o 142 162 | 193 205
431_|TINAJAS PARAISO o o 388 503 | s67 615
435 _|EL CERRITO 93 96 102 102 | 102 102
24 COLONIAS ] 7530 | 7619 | ss0s | 9106l 9599 ]| 10014
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Crecimiento anual de tomas en la colonia Tlaxinacalpan.

TLAXINACALPAN

D

1997 1998 1999 2000 2001 2002

1000

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

NOXTONGO 1RA. SECC.
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Crecimiento anual de tomas en la colonia San Mateo 1ra. Seccion.

SAN MATEO 1RA. SECC.

ERERER

100

Crazimiento anual de tomas en la colonia Tianguistengo.

TIANGUISTENGO
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Principales aurnentos anuales de tomas.

PRINCIPALES AUMENTOS DE TOMAS

1200 - |
1000 ). T
!
I
noor/f’ -
1
800 |-
i
400 |- = g
200 -~ o
o Lt st

1998
O TIANGUISTENGO 8 SAN MATEO 1a. SECC OINOXTONGO 1a. SECC. I TLAXINACALPAN
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Cuadro 3.3.7Crecimiento anual de usuarios y su correspondiente aumento del gasto maximo horario en
Its./seg.

1997 A 1998 1998 A 7999 7999 A 2000 2000 A 2001 2001 A 2002

TOMAS 89 986 581 413 415
LTS/DIA 66,750 739,500 435,750 309,750 311250

LTS/SEG 1.39 15.40 9.08 6.45 3.60

Para el calcula se utilizé un indice de hacinamiento de 5 habitantes por servicio y una
de:nanda de 150 Its/hab/dia. LTS/SEG incluye el factor de pérdidas de 40%

El incremento de la demanda en litros por segundo se ha venido cubriendo basicamente
basandose 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 sera posible continuar en esta modalidad por mds de tres afios. Por consiguiente, es
de mayor prioridad la recuperacion de caudales los cuales se han estado perdiendo por
fugas en las redes de distribucion principalmente en aquellas que tienen mas de 50
arios de antigiiedad y son de fierro fundido que era el material que se empleo en los
inicios de la construccion del sistema de agua potable del municipio de Tepeji del Rio
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, asi
mismo se tendran que construir fuentes adicionales, reordenar y controlar la demanda,
¥ modificar la cultura ciudadana de la concepcién y uso racional del agua.

TESIS CON
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Cuadro 3.3.8 Adeudos y usuarios morosos por aflo.

{en pesos)
) 1997 1998 1999 2000 2001 2002 = TOTAL
‘Adeudo 23, 863.33  54,284.72 32870.17 - 111,297.67 . 319647.85 776768.65 1398149.25,
‘Usuaros 3 a « 33 " 128 1031 = 1208 |
Adeudos anuasles.
Se modifico a partic de enero del 2003 ol 0N | de alo on el
Mf“dolnLoydoAguayAk:adeuEma. o pord: jos WOs A ef 40N y
SUBpencienco o m c. dos on o8/ 0 pi G &
Io i de m e & roa oo

por
Conblmum mmamaxamm & merzo del 2003, asi mismo se
o on jos UNiMos tres meses & $850000.00 .
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Cuadro 3.3.9 Total de tormnas vigentes.

Arios 1997 1998 | 1999 | 2000 2001 2002

Tomas 7530 7619 ' 8605 : 9186 9599 ' 10014

Tota2! de tomas registradas.

12000
10000 |~
8000 - p—
6000 |

4000 |

2000

- Do

S

1997 1998

Como puede verse, el crecimiento de las tomas es mas o menos a razén de 5% anual pero los adeudos
se disparan en el ditimo afio.
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N idades de Crecimianto

Comeo puede verse del Cuadro 3.3.2 que muestra el resumen de tomas por colonias en los ultimos
cinco afios, la demanda crece un 5% anual equivalente a cerca de 500 usuarios, localizados
principalmente en cuatro colonias:

Tlaxinacalpan
Noxtongo 2da. Seccién
Tianguistengo
San Mateo 1ra. Seccion

Se muestra el crecimiento 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 estandar de
40%.

Debido al crecimiento concentrado en la zona urbana mas critica, se hace necesaria la sustitucion
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.
Seccioén.

Para satisfacer la demanda futura que se i en la fonia Tiangui: go se requiere poner en
operacion el pozo Dos Pefias.

£n cuanto a la operacitn se requiere:

Recuperar caudales en redes de distribucion y tomas domiciliarias, generando mas pilotos o
sectores con los que se puedan desarrollar balances hidraulicos con macro y
micromedidores.a una tasa del 20% anual.

Acelerar las acciones de mejoramiento, it ¥y apro iento de las aguas
residuales.

Identificacion, control y reparacion de fugas que incluya cambio de material en tomas
domiciliarias

Sustitucién inmediata de la red de distribucion obsoleta o cuya vida util haya terminado
Mantener la presién requlada en /a red de distribucion
Utilizar solo material certificado

Asegurar la capacitacion adecuada, continua y oportuna del personal en funcion de la
dinamics de los requerimientos operativos de CAAMTROH.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Equipamiento e Infraestructura

Las r idades para el © con un crecimiento anual de usuarios del 5%, de
mantenerse el patrén de crecimiento por colonias, implica cuando menos lo siguiente:
Plan de acciones:
Construccion del Rebombeo tanque ermita
Construccion de la Linea de conduccion de 3" de Ia linea de 14" al tanque Taxhido |
Equipamiento y linea de conduccion del pozo Dos Pefas al tanque Tianguistengo
Creacion del Sistema Quelites
Perforacion de pozo Quelites I

Las medidas de ahorro y reparaciones es importante intensificarlas para que el suministro no se
vuelva insuficiente prematuramente.

Para lo anterior se ofertaron a los usuarios de la CAAMTROH dispositivos ahorradores de agua en
facilidades de pago asf mismo es importante continuar con la reubicacion de micromedidores al
limite de los predios para evitar el robo del liquido y seguir con la generacién de nuevos pilotos o
sectores para poder realizar los balances hidraulicos y detectar las perdidas de agua.

s .

C tosmi ¥R

Balance oferta/ demanda ESCASAMENTE favorable.

Posible DESABASTO en menos de cinco afios a partir del 2003 por la incidencia simultanea de
factores como:

Desperdicio ( Area Jurldica)
Fugas (Area Técnica)

Crecimiento no controlado de asentamientos (Desarrollo Urbano Municipal)

Escasa inversion en equipamiento e infraestructura (Direccion General)
Tal vez resulten factores criticos adicionales:

Insuficiente MANTENIMIENTO preventivo y correctivo

Escasa cultura ciudadana del agua

Crecimiento acelerado de los usuarios

RETRASO en inversiones para o in a
Conting i i a fe como sismos, tormentas,
sobrecargas de energla, obras de ion varias o i
Caontinuar con lo marcado en el Art 141 de 1a Ley de Agus y rillado del de
Hi ¥ li; la del servicio desp de dos L] de
do y si en treinta dfas es no paga p &l corte de Ia toma desde la red do
distribucion.
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Medidas Urgentes

Contratacién de personal CALIFICADO para la DETECCION DE FUGAS.
CONSTRUCCION del Tangque de Santiago Tlapanaloya Il y rebombeo en el tanque |.
Reforzamiento del tanque Ermita con la construccion de un rebombeo.

Poner en marcha el tanque El Carmen y construir red de distribuciéon en Av. Tinajas.
Introduccién de valvulas de expulsion de aire en zonas criticas.

Perforacion y equipamiento del pozo Quelites il

Perforacién y equipamiento del pozo Las Palmas

Con una inversion de $4,500,000.00

La disponibilidad de recursos segun lo marcado en el cuadro 3.3.3, as/ cormo la sensibilizacion y
apoyo del personal de CAAMTROH y de la ciudadania mediante cursos impartidos por el area de
comunicacion y de asesorias con mira a una certificacién, son la base para cualquier accion

estratégica que se emprenda hoy.

3.4 ) Proyecto Sistemna Dos Penas, Tepsji del Rio.

Estudio de prospeccion geoeléctrica para avaluar el potencial hidrogeologico de un sitio ubicado al
oriente de! municipio de Tepeji del Rio de O. Hgo.

La localizacion se encuentra al coriente de la cabecera municipal de Tepeji del Rio de O., cuya
ubicacién esta referida de acuerdo con la ubicacién de los sondeos realizados, mismos que se
determinaron por medio de geoposicionador Garmin 45

SEV 1 N19* 5524.2° ;W 19" 17" 40.0""

SEV 2 N19* 55°06.3°",W99°18°20.5™"

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

Interpretacion cualitativa

U1 unidad con 1 istividad entre 13 y 34 ohm-m; se relaciona con
material pir > de text Iimoa,
- U2 unidad g / ica con i entre 51 y 230 ohm-m; se
relaciona con material volcanico brechoide, consistente de fragmentos
- inmersos en piroclastos os de ion alta.
- U3 unidad geoeléctrica con resistividades entre 179 y 187 ohm-m; se
relaciona con material volcanico fragmentado de tipo brechoide y
piroclastico; los valores mas altos comesponden a un predominio de
fragmentos grandes.
- U4 unidad geoeléctrica con resistividad menoms a3 ohm-m, se relaciona
con piroclastos de textura arcillo-li . Je 3 en antic
lacustres.
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Conclusiones

La geologla de la zona consiste de una sucesion de surges (oleadas piroclasticas) y flujos de
ceniza, cubiertos o interestratificados con lavas y brechas y coronados por domos andesiticos y
daciticos. En la zona se le encuentra distribuida en toda el area cartografica, sobreyacida por los
productos volcanicos lavicos mas recientes, formadores de estructuras domicas como los cerros E/
Salto y El Tesoro. De esta forma, pueden concebirse una interaccion de productos volcanicos
piroclasticos limosos y arenosos conjuntamente con brechas, sobreyaciendo ariadas de fango

\volcanico y lahares.

Recomendaciones

De acuerdo con la informacion recopilada y analizada, la zona es apta para
el alumbramiento de agua subterranea, aun cuando es evidente que el sitio

donde se realizé el SEV 7, los materiales tienden a ser texturalmente mas
finos, lo que implica un incremento en la permeabilidad del paquete.

El diseflo constructivo del! pozo habra de evaluarse en relacion con las
muestras que se extraigan durante la perforacion de la obra sin embargo,

puede anticiparse que la tuberia de ademe debera conseguirse con ranuras
menores a los 0.5 mm y por ende, el filtro de grava de 1/8"a 1/16".

[0} anteriormente con el actual,

trico.

estudios

La zona mas suscepllbla para la perforaciéon de un pozo, reuniendo los
esta

mpresenlada por los sondeos 4 y 6, as/ como el sitio en donde se llevé a

cabo el SEV 2.

La perforacién exploratoria se realizé a 12" & nominal.

Corte Litolégico (ver en los anexos_croquis 6)
Metros

Descripcion
OaZ26 Arcilla consolidada color café claro
26 a 40 Basalto sano, color negro poco fracturado.
40 a 50 Arena sucia.
50 a 66 Arcilla consolidada. color café oscuro.
66 a 92 Limo arcifloso.
92a112 Arcilla plastica, color café oscuro.
112a 190 ;\g‘:;éla semiconfinada, color verde 90% y café
190 a 250 ,;?oga volcanica piroclastica y / o defrrames
avico.
£l corte litologico se obtuvo de las as que se on a cada dos metros de perforacion,
una sucla y una lavada. En canjunfo con el mpoﬂe de tiempos de penetracion hrs. /m
det el tipo de aren la ion.

TESIS CON
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Ampliaciones

intervalo de profundidad en m. Diametros en puigadas
Oa20 20
I 0a 20 28
0 a 200 17 172
200 a 250 12
Colocacion de tuberia de ademe (ver en los anexos croquis 7)
Intervalo de profundidad en m. Diametro. Tipo
0a20 20" Lisa
Oa20 12" Lisa
- Ranurada de 2 mm.
20a 200 12 Troquelada.
" Ranurada de 2 mm.
200 a 250 8 Troquelada.

Digmetro de la grava de 1/4" a 1/2*
Nivel estatico de 37.10 m.

El lavado del pozo se realizé mediante circulacién de agua limpia y cuchareo agregandose 200 Its
de dispersor de arcillas asl como pistoned.

El desarrollo no se realizé debido a que la compafifa no presenté equino adecuado.

Se realizé andlisis fisicoquimico y bacteriolégico del agua determinandose un agua apta para
consumo humano, segtin o marca la NOM-127-SSA1.

3.5 ) Recuperacién de Caudales en Redes de Distribucion de Agua Potable

Recuperacién de agua en la linea de distribucion procedente de los pozos Quelites |, Il y Barranca
de Batha, apartir del Tanque La Ermita.

Objetivo

Recuperacién de agua en las redes de distribucién del Tanque ia Ermita
OBJETIVOS ESFPECIFICOS

5n de micron res
3. Toma del 100% de lecturas y di: i ion de los tiemp
4.Geaneraciéon de sectores Que p: i {8 d ion de p. i de agua dentro del sistema
5.Toma de lecturas de micro y macmmedlc'on
6. Local:zac:cm de tomas y # para su regul
7. Reubi: i6n de micro. idores.
8. Reali. la verifi ion del funci del dor una vez reubicado

1. Recuperac:én de perdidas de agua
2. R

41
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PROCEDIMIENTO

1.Determinacion de la zona

2.Determinacion de la zona para ubicacién del macromedidor

3. Verificacion de la linea de distribucion

4.Levantamientos de contratos existentes en la zona piloto para la elaboracién de listado
5.Toma de lecturas de micro y macromedicion semanaimente.

6. Registro de presiones en cada toma.

7.Plano de presiones.

8. Localizacion de tomas clandestinas y derivaciones para su regularizacion
9. Reubicacion de micromedidores.

10. Realizar la verificacion del funcionamiento del medidor una vez reubicado.
11.Rastreo de fugas

12. Toma y verificacién de lecturas

13. Reparacion de calles y banquetas

14. Observacion del piloto.

15. Toma de lecturas mensuales.

RESULTADOS

Reubicacion de medidores

Cambio de medidores

Obtencion del 100% en la toma de lecturas
Recuperacion de agua

Cultura del agua v ia eficiencia en medicién

EJEMPLO

PILOTO }
ZONA CONTEMPLADA

CALLES
COLONIAS IGNACIO RAMIREZ
SAN FCO 1A.SECC, LEYES DE REFORMA
NOXTONGO 1A. SECC CERRADA DE PIMENTEL

JOSE MA. MORELOS Y PAVON

RESULTADOS

Reubicacién de 60 medidores

Cambio de 23 medidores

Obtencion del 100% en ia toma de lecturas
Recuperacion de 4.21 1.p.s. de agua
Cultura del agua via eficiencia en medicion



CcosTOS

Namero de tomas 103

Ndamero de tomas reubicadas 60

Rendimiento de Reubicacion 3 TOMAS/DIA

COSTO TOTAL $ 15,624.40

COSTO POR USUARIO $ 151.69

BENEFICIO

1 lLp.s. m] $114,491.5 4

Recuperacion 4.21 Il.p.s

$482,009.38
El procedirniento mediante el cual se obtuvieron resultados es el siguiente:

1.- Delimitacion de la zona de estudio y generacion de plano digital de la zona, asi mismo se
ubicaron todas las tomas en el plano.

2.- Generacion de plano de presiones en los nodos y partes terminales de la red de distribucion.

3.- Instalacion de un macromedidor en la entrada del piloto.

4.- Determinar cuales son las perdidas de agua en el piloto representada en 1.p.s.

5.- Se procedid a realizar toma de lecturas en el piloto de forma semanal, obteniendo en cada toma
de lecturas las 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 I de los pil , ya no por colonias como se venia
haciendo.

9.- Mensualmente podemaos determinar en que piloto tenemos perdidas de agua.

10.- Si en un piloto se detectan perdidas se procede desde el punto 6.
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Capitulo 4
Incremento de la efici ia en el vjo de los proyectos en la
C.AAM.T.R.O.H.

Objetivo: Analizar el comportamiento individual y grupal del nivel gerencial y sus efectos en el clima
y organizacion del trabajo, que facilitan u obstaculizan el funcionamiento del organismo operador,
diagnosticando y proponiendo alternativas para el mejoramiento de la organizacion y
funcionamiento de la CAAMTROH; asi mismo desarrollar habilidades para la direccion del factor
humano y ia toma de decisiones.

4.1 ) Aplicar el Manual de Procedimientos.

Dado el crecimiento que la C.AAM.T.R.O.H. ha registrado en la prestacion del servicio en
el suministro de agua en el Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hgo., surge la necesidad de
unificar en una sola administracion las actividades, funciones y responsabilidades del personal que
labora en ella, mediante la integracién del presente manual de procedimientos para asl defar un
untecedente inicial de cémo, cuando ¥ quién las desarrolla, en el entendido de que todo manual

debe ser revisado con reg idad y izado si es requerido.

METODOLOGI/A

1) Considerando el giro de la C.AAMT.R.OH. (Organismo Descentralizado del Gobierno
Municipal) se disefié un cuestionario previo a la recopilacion de datos como punto de partida
para la identificacién de los procedimientos en cada uno de los sistemas de operacién

2) Se aplicaron los cuestionarios al personal operativo de la CAAMTROH para la
identificacién de procedimientos.

3) Se analizaron las respuestas y se identificaron los sistemas de operacion.

4) De conformidad con los sistemas de operacion fuercn identificados y clasificados los
procedimientos.

5) De acuerdo con la clasificaciébn por orden de importancia se elaboraron procedimientos
estructurales por sistermnas.
6) Se autorizé la integracion de informacién relahva a la elaboracién de procedimientos por

previa i ion de pr g

Se integrod la informacion relativa al seguimiento de activid. por procedimiento identificado.

7,

~

MECANICA DE REDACCION E INTERPRETACION

El estrlo utilizado en la on de tivi @ en primera persona, con acciones
das en forrna p por 1! g (msponsable de ejecucion)

El seguimiento pmgmstvo de cada procedimiento pana de un “inicio”, © 7 con un lo de

actividades ¥ culmina con la fin".

44



En el desarrollo de aclividades podra observarse informacion complementaria para su
entendimiento, asf como la conexién con drganos interncs y externos de la organizacion.

Asl mismo, son clasificados los procedlmlenlos de acuerdo con su justificacion en seis sistemas de
administracion, para la id 5, ion e integracion del manual correspondiente, bajo Ias

siguientes fases de integracion y lineamientos:

1. Identificacion
1. Utilizacion
1. Integracion
1V. Revision periédica
V. Actualizacion
Vvi.  Sustitucion
1. Identificacion

En esta fase se relacionan los procedimientos identificados en la CAAM.T.R.O.H. en un sistema
de administracién posmodernista, desgloséandolos a su vez en los siguientes sistermas de operacion
de acuerdo con el objeto comun, mision y vision de la organizacion (cuadro 1)

NUM r A DA
o7 Atencion a Usuarios AU
oz Ordenes de Trabajo oTr
o3 Operacién or
os Recaudacién RE
o5 Planeacion PL
06 Sistemas St

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

Para poder sel ionar un prc imiento de acuerdo con la relacion, se identifica el narmero y
clave del sistema, posteriormente por sistermma se localiza el namero del procedimiento relacionado

Eiemplo: Procedimiento "Contratacion del Servicio”
Sistema: 01  Atencién a Usuarios

Clave del sistema: AU

Numero del procedimiento en la relacién: 01

Por lo tanto la clave del procedimiento sera: AU.01
El dato del pie de pagina en cada hoja del procedimiento textual indica:
En qué namero de sistema se localiza el procedimiento y cuantos lo componen.

La clave del procedimiento
El namero de actividades que contiene el procedimiento

Ejemplo: Continuando con el dato anterior.

Sist. 01 de 06 (Signirca que. el procedimit > corresp al si uno de seis mas que
1 en la rel 1 de p POr Si )

AU.01 (Es la clave del pmcodlmmnto)

17 35 (Significa que el p 0 conti de una a treinta y cinco actividades en su

saguimiento)

Relacion de procedimi por

a5

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




o1 Atencion a usuarios (AU)

Contratacion del servicio

Manejo de problemas, quejas y sugerencias
de los usuarios

Manejo y conservacion
Usuarios

Comunicacion regular con los usuarios
Consulta de tarifas y costo de rmateriales
Solicitud de tomas nuevas

Cancelacion del servicio

Factibilidad del servicio

Verificacion e instalacion de servicio
Notificacion del procedimiento coactivo
Embargo

Acuerdo de inconformidad

Flaboracién y calificacion de actas de
inspeccion

dal Padron de

02 Ordenes de Trabajo (OT)

Seguimiento de érdenes de trabajo
Elaboracion de ordenes de trabajo

Registro de control para las Ordenes de
trabajo

Supervision de las 6rdenes de trabajo
Cancelacion de las ordenes de trabajo

o3 Operacion (OF)

Reparacion de fugas de agua

Cambio de matenales

-Zancelacion y restriccion del servicio
Reubicacion de conexion de toma

Tandeos

Manejo y control de la cloracion residual
Bacheos

Mantenimiento a tanques de distribucion
Mantenimiento y operacion de valvulas
Mantenimiento y operacion de
macromedidores

Topografia y construccion

Levantamiaentos y elaboracion de
presupuestos

o4 Recaudacion (RE)

Integracién de importes de cobro al usuario
Cobranza del consumo e importes con cargo
al usuario

Programacion de la
comunidades

cobranza en

Notificaciones
Elaboracion de convenios

05 Planeacion (PL)

Manejo y control de tarifas y costo de
materiales

Manejo y control del almacén

Cumplimiento de metas prograrmaticas
Aplicacion presupuestal

Conexién con organismos reguladores
externos

Compras

Elaboracion del programa anual de
educacién y cultura del agua

Informacion sobre la disposicién de
inventarios
06 Sistermnas (SI)

Consulita de manuales

Toma de lecturas sobre consumos de agua
Estado de cuenta del usuario
Elaboracion de informes
Elaboracion de tablas y
representativas

Ajustes y modificaciones al sistema operativo

graficas
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1. Utilizacion

En esta fase son relacionados los momentos obligatorios en la distribucién del manual de
Procedimientos de la C.A.AM.T.R.O.H. como sigue:

Ingreso a la organizacion
Cambios ocurrentes
Consulta permanente

Ingreso a la organizacion

En el periodo de induccién al personal de nuevo ingreso dentro del drea asignada, quedando como
responsable de su entrega el jefe inmediato superior.

De la interpretacién y comprensién de los procedimientos correspondientes, queda de igual forma
el jefe inmediato superior como responsable del sequimiento adecuado.

Cambios 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 razoén, tanto por quien las lleva a cabo, como por su control.

Es responsabilidad del jefe inmediato superior, informar esos cambios en el “informe semestral de
procedimientos” en los meses de junio y diciembre de cada afio a la Direccién de Administracion
Y Finanzas para la actualizacién del manual de procedimientos dela C.AAMT.R.O.H.

Consulta permanente

En caso de que alguna persona de la CAAMT.R.O.H. se encuentre con cierta incertidumbre en
la ejecucion de sus funciones especificas, es norma obligatoria recurrir a la consulta del
procedimiento correspondiente e identificar su seguimiento, para su correcto desempefio.

Asl mismo, es responsabilidad del jefe inmediato superior, la interpretacién del documento de
consulta, debiendo registrar tarmbién la cancelacion de actividades, si ¢éstas no son llevadas a cabo

© en su caso sustituirlas por las que se realizan.
Es responsabilidad del jefe inmediato superior, informar esos cambios en el informe sernestral de

procedimientos en los meses de Jjunio y diciembre de cada afio a la Direccion de Administracion y
Finanzas para la actuali. 1 del al de pr ientos de la C.A.AM.T.R.O.H.
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‘HI. Integracion

En esta fase son relacic das las medid: previas para el manejo de la informacion relacionada
con la elaboracién de procedimientos, actualizacién y control.

Debera designarse un organo encargado de la responsabilidad de crear y actualizar en forma
permanente los manuales de administracion de la organizacion.

Fijar los periodos de revision de acuerdo con las disposiciones de la direccion general y
administrativa de la CAAMT.ROH (se proponen dos periodos en los meses de junio y
diciembre de cada ano)

Debera ser prevista la organizacién de los cambios necesarios en su estructura por:

~Movimientos del personal que ejecuta las funciones ya trabajadas cuando ocupe otro puesto.
Aumento y disminucion de funciones autorizadas de acuerdo con la planeacién del trabajo por

dreas y puestos.
Modificacién de procedimientos por causas previstas, inducidas o inesperadas.

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

Auditorias internas de administracion.
Aplicacion de pruebas de desarrollo organi. ional como ct jonarios de diagndstico, propuestas
de cambio productivo, sensibilizacion de actitudes del personal y evaluacién de resultados por

objetivos en cada area y puesto.

Deberan fomentarse las innovaciones resuitado de:

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

Debera impulsarse la creatividad en el trabajo mediante:

Programas de capacitacion interna, con recursos propios (instalaciones, instructores y programas

de apoyo entre otros)
Aplicacién de un plan de incentivos como compensacion a esfuerzos medibles y comprobables en

periodos especificados.

Nota: se ha comprobado que la salud mental del empleado dentro de una organizacién, es
mejorada a medida que se le estimula y reconoce su desenvolvimiento en el trabajo asignado.
Cabe seflalar que existe una serie de medidas correctivas para aquel que teniendo la experiencia,
demuestra cierta apatia con el resto del personal, negando compartir sus conocimientos en
beneficio de la organizacién. La habilidad del encargado de recursos humanos puede ser oportuna
si canaliza esas actitudes en forma positiva.
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IV. Revision periddica

Se propone sean establecidos dos periodos de exploracion semesiral del manual de
procedimientos para su adecuado manejo, en el mes de junio y al cierre del ejercicio anual en el
mes de diciembre de cada afo.

Con base en los resultados de operacion semestral y propuestas de mejorarniento en funcion de ia
comerciali. ion, movimiento de personal y asignacion de . bajo estr i autorizadas
previamente expuestas por las areas involucradas, si éstas afectan la forma de proceder
administrativamente en el uso de formas y mecanica de seguimiento.

Debers ser enviada la confirmaciéon, modificacion, eliminacion y creacion de los procedimientos
vigentes al cierre semestral de actividades para su revision, autorizacion y/o sustitucion, mediante
la elaboracién obligatoria del “inforrne semestral de procedimientos” dirigida al responsable de la
integracién del Manual de Procedimientos de la CAAMT.R.O.H. en los periodos indicados.
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V. Actuali. ion del M. ! de Procedi

En esta fase se listan las etapas de renovacion del manual de procedimientos para la
C.A.AMT.RO.H. que llevara a cabo el area asignada para su ejecucion: .

Informe Semestral de Procedimientos

Recepcion de los informes

Analisis de los informes

Autorizacién y Vo. Bo. de la Direccién General.
ntegracion al manual de procedimientos

Sustitucion de procedimientos en las areas involucradas
Entrega de la actualizacion

Sustitucion
En esta fase se incluyen los proced/mlenlos que fueron modificados y creados en el semestre
anterior ir en el perié to.

Debera ser llenada la hoja de sustitucion pertinente para la entrega correspondiente, con el visto
bueno y pleno conocimiento de la direccion general de la CAAMTROH.

4.2 ) Capacitacion a nivel de direccion.

Para poder identificar las conductas del directivo y/o gerente y su incidencia en los procesos
grupales y organizacionales, asl como su impacto en la productividad del! organismo operador de
agua potable, illado y iento, Y poder dlagnoshcar y proponer alternativas para el

mejorarniento de la organi; ion, es 1 la cap cion a nivel gerencial,

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

- El individuo y el grupo

- Hombre econémico

- Hombre social

- Hombre autorrealizado

La administracion debe estar enfocada hacia el grupo y al individuo para permitir que estos
interactuen y para que a su vez logren una integracion

Administrar es trabajar con gente para el logro de ios objetivos.

La integracion a través de la participacion asegura que haya un compromiso de equipo e individual
para lograr las metas y los objetivos acordados en comun.

TESI® ~NN
F.Lf. . . . .o _‘JEN
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Los problemas que una organizacion presernta para que se dé una verdadera integracion son:
Separacion fisica de las operaciones diarias.
- Naturaleza cambiante de las materias.
- Grado alto de responsabilidad.
- Especializacion.
- Dependencia.

Cuando las personas actuan reciprocamente con la organizacion surgen los aspectos:
El comportarmiento social es un intercambio de bienestar.
La interaccion entrafia un senticdo de obligacion mutua.

Funcionamiento de /os grupos:
Funciones organizacionales que coinciden con la misién de la
organizacion.

- Achvldades o realizacién de tareas lnterdependlenres
5n de ¢ nes complejas se establece el

- Para la imple
mando organizacional.

- Establece normas de comportamiento.

- Se fomenta la solidaridad.

- Se toman decisiones colectivas.

A mayor cohesion, mayor actitud y valor.

Dependencia: Persona — Grupo
Tamaﬂo A menor numero de miembros mayor cohesion homogeneidad y membresla estable,

"0, presion extrema y competencia.
Comportamlento de los grupos:
- Se establecen normas.
Se presenta influencia del grupo en los miembros.
Si se presenta mayor cohesién existe mayor influericia en los miembros.
- Una sola persona no tiende a oponerse al grupo.
- Se presenta competencia.

Comunicacion
Es el proceso de intercambio de informacion entre dos o mas personas, con proposito
determinado. Es el arte de entender y ser entendido.

Elementos basicos de la comunicacion:
- Emisor
- Mensaje
- Canai
- Receptor

Barreras de la comunicacion
Son aquelios factores que impiden la cornunicacion deformando el mensaje
Barrera semantica: Se rerere al s:gn/f'cado de las palabras. Cada persona interpreta una palabra

an términos de su edt ypropés:los
Barrera psicolégica: Hay muchos factores que impk 7o o prender una idea,
cormo son:

No tener en cuenta el punto de vista de los demas.
- Sospeachas, rechazo.

-  Preocupacion o emociones ajenas al trabajo.

- Timidez.

- Exp ir
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Barrera fisiologica: Impiden emitir o recibir con claridad un 3je debido a defe )s fisicos del
emisor o receptor: un ciego, un sordo, un tartamudo, o personas con alguna capacidad diferente.
Barrera fisica: La distancia y el exceso de ruido.

Los it 0Ss del grupo ti valores distintos: La gente puede estar tan ligada a ciertas normas
y no saben reconocer que existen otros valores. Cuando los valores de una persona se ven en
conflicto con los de otra se establece una barrera en la comunicacion.

Sentido de superioridad: Cuando una persona tiene mas categoria, experiencia o condiciéon y trata
de destacar esta superioridad, no se puede dar una buena comunicacion.

Cuando el receptor se considera superior, no considera importantes las palabras del emisor.

Comunicacion en la organizacién
- La comunicacién hacia abajo.
- La comunicacion hacia arriba.
- La comunicacion horizontal.

Las actitudes y ia soluc:én de problemas

Creencias que conducen a la solucitn de probhlemas.

- La creencia en la d/spon/brlldad de una solucién mutuarmente aceptada.

- Lacr ia en la co ia de una solucién mutuamente aceptable.

- La creencia en la cooperacion mas que en la competenicia.

- 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 posicion.

- La creencia de que las diferencias de op.nién son atiles.

- La creencia de que todos los demas miembros son dignos de que se les
otorgue confianza.

- La creencia de que otra faccién puede compelir pero que prefiere
cooperar.

Toma de decisiones en la organizacion.

- La naturaleza jerdrquica de las decisiones. Las tareas por realizar y los
problemas por resolver en los niveles mas bajos de una institucion son
cualitativamente diferentes a aquellos de los niveles mas allos.

- Una segunda caracteristica vinculada con ésta y resullanre del hecha de la
complejidad de las organizaciones es que i
contar con toda la informacion necesaria para l'omar una dec:s:dn

- Otro especto importante de ios si: de las org nes es la
interdependencia de las unidades de éstas. La decision tomada por un
subsistema de la organizacion suele tener implicaciones para la
organizacion en general.

- F las isiones que se 1 en la organi. ion directa o
indirectamente involucran a los seres "humanos del sistema o influyen
sobre ellos. Las org. iones son Ssi 0CiC . ¥y la decision
que altere el sisterna tecnologico tiene su efecto en el stslemas social, y

. viceversa.

Las primeras etapas de la toma decisiones integrativas

La cc ion.- En la e b fi i 7 que la ganancia de una, necesita la
derrota de la otra, y por Io tanto, cada una de ellas sea la que gane. La coaccion entrafta la
ir icion de glas y .
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La transaccion.- Las estralegias que se consideran en la transaccion persiguen un resultado
favorable. Cada una de las facciones intenta aumentar su poder relativo y particularmente su

acentua el uso estratégico de la informacion
Al igual que en la coaccion, la imagen de la faccién contraria se deforma en la transaccion; los

contrarios son estereotipados y las declaraciones hechas entre una y otra faccion a menudo tienen
el fin de acusar y de enjuiciar. La transaccién termina cuando ambas facciones convienen en

aceptar la resolucion.
La solucion de problemas.- Las facciones consideran que los recutsos son abundantes y tienen

intereses comunes para encontrar una solucién aceptable. Ademas, sus energias se dirigen a
derrotar el problema.

Comprender los métodos de la coaccion, la transaccion y la solucién de problemas en necesario
para el desarrollo de destrezas asociadas con Ila toma de decisiones integrativas. Pero el
comprender lo anterior es sélo el primer paso. El paso siguiente es aprender cada una de las
etapas del proceso de toma de decisiones integrativas.

Conclusion

La ingenieria Civil asl ccmo otras carreras deben sorneterse a una eficiencia y un analisis periddico
de la misma , optimizando los recursos humanos, materiales y magquinaria, con mira a una
certificacion de los procesos productivos segun el drea de aplicacion.

Capacitando en todo momento a cada uno de los miembros de la organizacion.
4.3 ) Revisiéon de programa de ingresos y egresos.

INGRESOS

CONCEPTO ANUAL
DERECHOS POR SERVICIO 76.15%
APROVECHAMIENTO 3.13%
OTROS INGRESOS : Ao 12.5%
SUBSIDIO V 8.23%
TOTAL 100%
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EGRESOS

CONCEPTO ANUAL
SERVICIOS PERSONALES , 44.61%
MATERIALES Y SUMINISTROS ;k _ 3.46%
SERVICIOS GENERALES ‘ 43%
[OTROS GASTOS 3.07%
UDA v 487%
TOTAL i k R ' 100%

Se ha implementado una reestructuracion de las actividades del personal para lograr disminuir los
egresos en el rubro de servicios al personal en un 10 %, ocupando estos recurso en ampliacion de
la infraestructura hidraulica y la sustitucion de redes de distribucién que estaban muy viejas y
deterioradas por lo que ocasionaban perdidas de agua en el orden de 8 I.p.s. en Ios pilotos que
hasta ahora se han revisado ( piloto 1,2,3,4,5,6,7).
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INGRESOS 2002

1,600,000

1,400,000

1,200,000

1,000,000

600,000

600,000

400,000

200,000

2 3
D series | 1,143,119 | 715,572 | 787,637 T1,27:|.2:51 953,854 | 837,800

7
1,335,876 | 924,750 | 805768 | 1,245,715 | 832,883 | 1,209,880

TOTAL ANUAL $12,245,885.00

EGRESOS 2002

$2,200,000.00

$2,000.000.00

$1,800,000.00

$1,800,000.00

$1,400,000.00

$1,200,000.00

$1,000,000.00
$800,000.00
$800,000.00
$400,000.00
$200.000.00
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[@senes X 827.980_| 610,792 | 1319680 | 843,528

000,006 | 1.243.632 | 987.328 | 1,087.577 | 1,083.271 | 1,324,928 | 1,991,544 |

TOTAL ANUAL $13,217,785.00
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4.4 ) Gestibn de recursos para la construccion de la Planta de Tratamiento.

En el 2002 se desarrolié la Ingenieria Basica de la planta de tratamiento de las aguas residuales

del municipio de Tepeji de! Rio de O. Hgo
La poblacion de la zona conurbada de Tepeji para el afo actual y el afio de proyecto son las

siguientes:

afio Poblacion
1999 41530
2020 82200

Para determinar el proceso mas adecuado de la planta de tratamiento se tomé en cuenta la calidad
del agua cruda y la requerida para descargar el agua a la presa requena.

‘Otro aspecto determinante para la definicion de alternativas posibles fue el area disponible dado
que al ser tan escasa, fue necesario pensar anicamente en plantas de proceso mecanizado.

Para definir l1a calidad del afluente de la planta de tratamiento se tomé 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 lo que entra a ia ifi ion de Ei Naturales y Artil con Uso en Riego Agricola
(B).

El efluente de la planta de iento sera (c [{ adecuado para disponerio en cuerpos
receptores o bien para su uso en riego sin g os ni de salud publica.

Ademnas, se podra utilizar el riego de cultivos sin mslncc:on cuya cantidad esta destinada a la
siembra, cultivo y cosecha de productos agricolas en forma ilimitada como forrajes, granos, frutas,
legumbres y verduras, as/ como en uso industnal.

De acuerdo con las disposiciones de la Organizacion Mundial de la Salud, es necesario someter
las aguas residuales tratadas a procesos secundarios para su desinfeccion y hacerlas apropiadas
para su reuso en irrigacion, servicios al publico con contacto directo, indirecto u ocasional; por lo
que el proyecto contempla la construccion de un sistema de desinfeccién con cloro.

Con base en estas consideraciones y Ios mecanismos marcados por 6! PROMAGUA, que es en
este momento el mas viable para la de prc con grandes inversiones, logramos
comunicar a la CNA las necesidades de la construccion de la planta de tratamiento de las aguas
residuales del municipio de Tepeji del Rio de O. Hgo., para lo que recibimos toda la asesoria
necesaria para cubrir con los tramites, desde la formulacion del anexo de adhesion al PROMAGUA
hasta la formulacion de las bases de la licitacion.

Hemos considerado para que sea un proyecto rentable la venta del agua tratada a las industrias de
la zona; sin embrago, sucede que de acuerdo con la zona donde nos encontramos, el pago que
realizan las industrias a la CNA por co pto de p ion, es menor que el que les
corresponderia por el uso del agua tratada.

Por lo anterior, se solicité una reforra en I3 clasificacién de la zona de Tepeji del Rio conforme al
Articulo 223 de la Ley Federal de Demchos en materia de Agua.

El proyecto de la p ta de o] . antes de entrar al PROMAGUA, que estar avalado
por el comité de! FINFRA (Fondo de i Sion en infi )

4.5 ) Desarroliar modificaciones a los procedimientos.

La modificacién de los pr irmi se liz6 de a dici del 2002 conforme a las
actividades siguientes:

Formacion del equipo CAAMTROH
Revision del M ! de Proc

Actualizacion del diagnostico organlzacronal
Revision de los procedirmientos estructurales
Sensibilizacion
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Revalidacion inicial de procedimientos

Lineamientos para modificacion, generacion e integracion de procedimientos
Revalidacion general

Actualizacién de la plantilla de funciones y responsabilidades

Puesta en marcha

Integracién de nuevos procedimientos

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

Compras
Alcantarillado
Saneamiento

4.6) Gestion del PROMAGUA

El PROMAGUA “ Programa para la Moderni. ion de los Pr ©s de servicio de Agua Potable
Yy Saneamiento”.

El programa ve& dirigido a apoyar prefer a los organi operadores de agua que
atiendan localidades de mas de 50,000 habitantes, asi como a un conjunto de localidades que
sean atendidas por organismos operadores intermunicipales.

Oubjetivo

El objetivo de! FPrograma es funcionar como fuente adicional de recursos, condicionado a un
esquema de cambio estructural, para fomentar la consolidacién de los organismos operadores de
agua; impulsar su eficiencia fisica y comercial; facilitar el acceso a tecnologia 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
Ssatrirmonio del Fondo de inversién en
infraestructura.

CNA

Expedir la normatividad y otorgar la asistencia
técnica.

Apoyar al pretador del servicio en el
seguimiento a la elavoracion del! estudio del
diagnostico y planeacion integral del sistema de
aguay ierito del icipio
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AYUNTAMIENTO DE TERPEJI DEL RIO

Realizar los cambios estructurales
Promover la participacion del sector privado
Aportar, en su caso recursos financieros a su

cargo
Dar cumplimiento a la normatividad
astablecida para el PROMAGUA

CAAMTROH
Contratar el estudio de diagnéstico y planecion

integral.

Realizar los cambios estructurales para mejorar
ol sistema

Promover la participacién 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 i6n o apro o de aguas
nacionales y por uso o aprovechamiento de cuerpos receptores de descargas de agua residuales,
y deberan continuar sin adeudos durante el tiempo de permanencia en el mismo.

. Deberan contar con un Estudio de Diagnoéstico y Planeacitn integral.

-~ Deberan contar con el marco legal que dé seguridad jurlidica y financiera a la modalidad

seleccionada.
firmar un convenio con la

= Conjuntamente con las autoridades y i
CNA y Banobras en el que la participack "del sector pnvadp y ol COmpI'OITNSO de

modificar, en su caso, el marco /urldlco de tal manera que esa p 1 sea factil ¥ pueda
otorgarse seguridad juridica a los inversionistas privados, autoridades y usuarios, con el fin de que
las acciones que se emprendan puedan continuarse en el tiempo de manera sustentable
independientemente de los cambios de administracion.

58



) convenio
- Organismo Operador

- CNA
- Banobras

- Gobiernos Estatales y Municipates }.
Y Compromisos de
~. Cambio Estructural

i ;
F
. il
;

Planeacion Integral

i I

l Estudio de Diagnostico y

1
Programa de Inversiones "Programa de Inversiones |
Incregmento de Eficiencias I - - 3
FASE ! : | Incremento de
! 2 ?Coberturas FASE Il
Contrato de Prestacion T )
Titulo de Concesion Empresa Mixta

de Servicios Parcial

Contrato de
Prestacion

de Servicios Integral

PROMAGUA
Fase Il

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

Titulo de Concesién o

Contrato de Prestacion
Empresa Mixta con

Contrato de

Prestacion de de Servicios Integral o
Servicios Parcial Empresa Mixta con Participacién Privada
o empresa mixta Participacion de FINFRA Mayoritaria

T 5
J" Hasta ‘I" Hasta r Hasta

20% m 25% 30%

Abastecimiento de
Aagua Potable
Sanearmiento m 40% ]l[ 45% ﬂ 49% 1

i/na eficiencia giobal mayor o igual a 45% podran obtener recursos a fondo perdido.
Estudio de ion social con itado positivo
Iniciado fase |
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Conclusiones

A lo largo de mi estancia en la Secretaria de Desarrollo Social y en la Comision de Agua y
Alcantarillado del! municipio de Tepeji de! Rio de Ocampo hidalgo, he podido aplicar y desarrollar
mis conocimientos adquiridos en la ENEP ACATLAN de la carrera de |Ingenierfa civil,
principalmente en el area de construccion e hidradlica a través del desarroflo de proyectos
significativos para los pobladores de las diferentes localidades que comprende la demarcacion
municipal.

Al at ficit ia en la utili, ibn de los recursos humanos y materiales, hemos logrado

[;
importantes avances en el desarrollo de los procedimientos y dado mayor atencion a las exigencias
de la poblacién de Tepeji Del Rio de Ocampo.

La instalacién de equipos de maedicion en los aﬂuenles y la formacion de los sectores y circuitos
piloto de distnbucioén, nos ha permitido y evitar peérdidas, equivalentes a la
perforacion de una fuente adicional de abastecimiento como las localizadas en la zona norte de

municipio.

Asimismo, la busqueda de caudales ha recibido especial atencion y ocupado recursos técnicos y
humanos calificados.

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

Con todo elio, la construccién de fi de imiento no g iza el servicio de
agua potable para el crecimiento de la poblacién en esta entidad, Resulta prioritario la generacién y
puesta en marcha de un programa per de rec. cion de caudales, ademas de continuar

con la seclorizaciéon planteada

La utili i6n de teri certi) dos en la Comision de Agua Potable de este municipio ha
logrado tanto la disminuciéon de fugas en un 50 9% 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 recuperacién de caudales e incrementado /a cobranza.

En general se ha ratificando que la planeacion de cualquier proyecto determina la buena aplicacion
de los recursos y se logra una mayor eficiencia del servicio y mejor atencién a nuestros usuaros.

Las principales lecciones técnicas aplicadas y consolidadas:

HAidraulica.

Probabilidad y estadistica
Geohidrologia.

Mecanica de suelos.
Matariales y mano de obra.
Generacion y ap i6n de pr /! i en el jo de la infor
Pavimentaciones.

QOperacion de infraestructura hidraulica.

Elaboracion de bases de Licitacion.

Aspectos legales.

Aplicacion de programas comerciales para calculo, disefio y gene. ion de proy
Evaluacion de proyectos.

Topografia.

Estructuras.
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Las principales lecciones técnico administrativas:

Control y manejo de personal.

Manejo técnico y politico de grupos de interés diversos.

Desarrollo y aplicaciéon de procedimientos.
Elaboracién del programa operativo anual.
Gestion de recursos y proyectos.

Politica tarifaria.

Evaluacién de linearnientos y pollticas técnicas.
Gestibn estratégica.

Coordinacién local, estatal y nacional
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Anexos

Croquis 1 .- Corte litolégico del Pozo Santiago Tlapanaloya
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Grava con poca arena variando la composicion
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Croquis 2 .- Croquis definitivo del pozo Santiago Tlapanaloya
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Croquis 3 .- Croquis definitivo del pozo Tinajas
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Croquis 4 .- Corte litolégico Pozo Noxtongo
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Croquis 5 .- Croquis definitivo del Pozo Noxtongo
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Croquis 6 .- Corte litolégico Pozo Dos Peitas

Arcilla consolidada color café claro
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Croquis 7 .- Croquis definitivo del Pozo Dos Pefias
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