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INTRODUCCI

medida que la poblacién ha crecido y desarroliado su economia,

las demandas de agua han aumentado mientras que la oferta del

medio natural permanece invariable, por lo que el manejo del

recurso se ha hecho complejo y conflictivo, y se agrava por los

fendmenos extraordinarios, como sequias e inundaciones, que
demandan mayor regulacién e infraestructura para su atencién.

La politica hidraulica en México esta orientada a garantizar la disponibilidad de agua
para satisfacer las necesidades de la poblacidbn e impulsar el desarrollo de las
actividades econémicas, de manera compatible con las capacidades ambientales de
cada region.

Los problemas y soluciones del sector hidrautico deben ser analizados desde los
puntos de vista econdmico y social, ademas de los aspectos técnicos y ambientales,
para que se logren propuestas viables.

La contribucién al desarrollo integral sustentable de! pais, significa el uso eficiente
del recurso, con un incremento de la productividad econdmica, social y ambiental del
agua, para lograr que las futuras generaciones puedan contar con él. Es por eso
necesario conocer el valor econdmico del agua, para racionalizar su uso y para e!
cuidado de los cuerpos receptores.

El bajo nivel de cobertura en los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento, se refleja en aspectos de salud piblica. El Programa Hidraulico 1995 -
2000, dentro de sus objetivos considera avanzar en el saneamiento integral de
cuencas, comenzando por aquéllas cuya contaminacién produce mayores efectos
negativos para la salud, la economia y el ambiente.

Con el Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento se pretenden
alcanzar niveles de cobertura de estos servicios gque contribuyan al cuidado de la
salud y calidad de vida de la poblacién y al desarrollo de las comunidades, ademas
de frenar el proceso actual de deterioro del medio ambiente por contaminacién de
arigen doméstico.

La cuenca de! rio Huacapa - rio Azul no escapa a la problematica descrita, donde se
encuentran ubicadas importantes areas boscosas de gran relevancia para la
conservacion de la diversidad bioldgica nacional y mundial, y para el suministro de
agua a las poblaciones de Chilpancingo, Mochitldn y Quechultenango, Guerrero;
como son las areas forestales de Omiltemi, Acahuizotla y Coaxtlahuacan, en las que
se incluyen monumentos naturales de gran belleza, como es el casc especifico de
las grutas de Juxtlahuaca.



El Gobierno del estado de Guerrero a través de la Secretaria de Fomento Turistico
ha venido implementando acciones para impulsar el Programa Circuito Ecoturistico
Chilpancingo Azul, el cual se encuentra inmerso dentro de la cuenca del rio
Huacapa - rio Azul, que comprende una superficie de 105,000 hectareas, con el que
busca consolidar actividades turisticas con sentido ecoldgico, coadyuvando al
desarrollo econdmico del Estado bajo la premisa de conservar los recursos
naturales que sustentan su riqueza turistica en el marcoe de una politica de
desarrollo sustentable.

A través de! Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua se elabord un Plan Maestro
Integral de saneamiento de la cuenca, denominado: “Plan Rector para el Desarrollo
Sustentable de la Cuenca del fio Huacapa - rio Azul, Guerrero®, para la proteccién
ecoldgica y saneamiento ambiental tanto de comunidades urbanas como rurales que
inciden en la calidad de la zona baja de la cuenca de interés turistico, ademas
permitira un adecuado uso, manejo y conservacién de los recursos de la misma.

La ciudad de Chilpancingo es la principal fuente de contaminacion en la cuenca,
debido al crecimiento poblacional y a la falta de un adecuado sistema sanitario para
el desalojo de las aguas servidas, las cuales son descargadas directamente en el rio
Huacapa y sus afluentes, agravando el ambiente y siendo un riesgo para la salud de
la poblacién. Las dreas de cultivo existentes aguas abajo del rio son regadas con
dichas aguas por lo que no se permite la siembra de cullivos mas rentables. El rio
Huacapa se une al rio Azul donde existen balnearios naturales que forman parte del
circuito turlstico.

Ante esta situacion, se vié la necesidad de elaborar un andlisis de factibilidad
econémica y financiera para poder determinar la mejor alternativa para el
tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo, Gro.

En el presente trabajo se eval(an dos alternativas:

1. Construir una Planta de Tratamiento Central, que podria ubicarse aguas abajo del
rio Huacapa.

2. Construir “Plantas Paquetes”, que debido a la geografia de la Ciudad se ubicarian
en las barrancas afluentes del rio Huacapa.

La Tesis se compone de seis capitulos:

Capitulo |. Generalidades. Se presenta una descripcitn de la zona de estudio y el
origen del problema de contaminacion de la Ciudad, asi como las alternativas de
solucién que se consideran para la evaluacién econémica y financiera.

Capitulo II. Situacion Actual. Se muestra Ia situacién actual del destino de las aguas
residuales de la ciudad de Chilpancingo, marco legal, aspectos de salud y agricolas.

Capitulo lll. Situacibn con Proyecto. Se presentan las alternativas técnicas
propuestas para el tratamiento de aguas residuales (Plantas Paquetes y la Planta de
Tratamiento Central), asi como la situacién que se tendria una vez construida
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cualquiera de las alternativas mencionadas.

Capitulo IV. Determinacion de los Beneficios y Costos. Se obtienen los beneficios y
costos que implica el proyecto.

Capitulo V. Evaluaci6n Econémica y Financiera. Se realiza la evaluacion econdomica
y financiera del proyecto. Se emplearon los métodos de andlisis cuantitativos para la
evaluacion de proyectos de inversién. Se consideraron los métodos de evaluacién
que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo como son: la Tasa
Interna de Rendimiento (TIR) y el Valor Presente Neto (VPN), que permitieron
determinar la rentabiliad del proyecto. El andlisis financiero se realizd con
financiamiento y sin financiamiento.

Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones. Se concluye y proponen
recomendaciones de acuerdo a los resultados obtenidos.



RESUMEN

El proyecto Ecoturistico Chilpancingo Azul tiene como accion prioritaria la
recuperacion y preservacion ecolégica de la zona, asi como su promocién
turistica.

La ciudad de Chilpancingo es la principal fuente de contaminacién de la
cuenca del ric Huacapa - rio Azul debido a! crecimiento poblacional y la falta de
un adecuado sistema sanitario para el desalojo de las aguas servidas las
cuales se descargan directamente sobre el rioc Huacapa y sus afluentes,
representando un riesgo para la salud de la poblacion,

El sistema de alcantarillado de Ia Ciudad cubre actualmente el 82.4 % por
ciento del drea urbana.

Existe un area de cuitivo de granos basicos con una extensién de
aproximadamente 476 hectareas que son regadas con dichas aguas, y debido
a su calidad, no permite la siembra de cuftivos mas rentables.

El rio Huacapa se une al rio Azul donde existen balnearios naturales que
forman parte del circuito Chilpancingo Azul.

Por lo tanto, si se trataran las aguas residuales generadas por la Ciudad. se
disminuiria en gran medida la contaminacién por fuentes puntuales.

De acuerdo a muestreos tomados en el rio Huacapa, las descargas rebasan
los limites maximos permisibles establecidos en ia Ley Federal de Derechos. FI
Organismo Operador tiene como fecha limite el 1° de Enero del afio 2000 para
cumplir con la normatividad, estando obligado a construir un sistema de
tratamiento de las aguas residuales de la ciudad.

Para sofucionar la problematica actual, se realizé un analisis de factibilidad
economica y financiera para la construccion de un sistemna de saneamiento de
aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo, Gro. considerando dos
alternativas:

a) Construir Plantas “Paquetes”, las cuales tratarian las aguas residuales
de la Ciudad una vez conducidas por fos colectores marginales a las
barrancas afluentes del rio Huacapa. Las aguas tratadas se descargaran
nuevamente al rio Huacapa para su reuso en rego agricola o se
transportarian con pipas para el riego de jardines y camellones de la
Ciudad.



b} Construir una Planta de Tratamiento Central, la cual trataria las
aguas residuales de la Ciudad ung vez conducidas por los
colectores marginales aguas abajo del rio Huacapa. a la altura
del poblado de Petaquillas. Las aguas tratadas se descargaran
nuevamente al rioc Huacapa para su reuso en riego agricola.

Una vez que esté construida cualquiera de las opciones planteadas,
se tendrian los siguientes beneficios:

1. Lo Comision de Agua Potable y Alcantarllado de Chilpancingo
{CAPACH) estard liberada de pagor el adeudo acumulado que
tiene con la CNA, no tendrd que pagar la cuota por derecho de
descarga y la multa por desechar aguas resideales que no cumplen
con la normatividad vigente.

2. Se mejoraria el medio ambiente
3. Se reduciria el riesgo de contraer enfermedades hidricas

4, Se obtendrian beneficios por produccion agricola permitiendo la
siembra de cultivos mas rentables

Para determinar la rentabilidad del proyecto se emplearon los
métodos de evaluacidon que toman en cuenta el valor del dinero a
través del tiempo. como son la Tasa Interna de Rendimiento (TIR) y el
Valor Presente Neto (VPN].

Las alternativas propuestas para el tratamiento de las aguas residudles
cumplirGn con las condiciones particulares de descarga exigidas por
la Comision Naciona!l del Agua, por lo que solamente se emplearon
los costos de inversidn, operacién y mantenimiento de las Plantas
Paquetes pues es la opcidon mas barata.

Se emplearon dos puntos de vista para la evaluacion: social y privado.
El periodo de evaluacidn es de 12 afosy la TMAR de 8 %.

Evatuacion Social. Se obtuvieron los siguientes resultados:

CONCEPTO PLANTAS PAQUETES | PLANTA CENTRAL
Valor Presenie de los Beneficios [VPB) 100'049,071.51 100'049,071.51
valor Presente de los Costos (VPC] 77'329,427.38 126.705.494.10
Relacién Benetficio / Costo 1.29 0.7¢
Valer Presente Neto Social [VPNS) 22'719.644.13 -26.656,422.59
Tasa tnfema de Retorno Social {TIR3) 14.64 % 2.64

Evaluacion Privada. Se elaboraron los Estados Proforma  del
Organismo Operador considerando:




1. Plan Financiero. Modelo de Porcentaje de Ventas

2. Andlisis de escenarios:

* Escenario inicial: Se supone que permanecerdn constantes el
porcentaje de ventas, los gastos de administracion y venta

* Escenaric 1: Se supone un incremenio del 10 % en venias vy
costos de operacion

e Escenario 2: Se supone un incremento del 20 % en ventas vy
costos de operacion, y una reduccion del 5¢ % en los gastos
de administracion y ventas

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Escenarlo | Evaluacién Sin Ffinanciamlenio { Evaluacién Con Financiamiento
VPN (millones) TIR{%) VPN {(millones) TR{%}
Inicial 75.5 100.2 42.4 739
i 758 100.4 429 74.2
2 83.8 104.1 50.9 788

Andlisis de Sensibilidad. Se realizdé una evaluacidén con diferentes
tasas de rendimienio para determinar la variabilidad en los Costos y en
la relacién Beneficio / Costo:

TIR |Costo Agua T.| Cuota siFin. | Cuota ¢/Fin. BIC Costo Planta
(millones) ($/hab) {$/hab) {millones)
-20,00% 7.0 4,2 82 3.9 90,6
-10,00% 6,9 4.2 83 2,78 80,4
0,00% 6,9 4,2 8,3 1,82 90,1
8,00% 59 57 10,4 1,29 773
10,00% 58 6,2 11,0 1,19 753
20,00% 52 8,6 14,0 0,83 68,4




CAPITULO

GENERALIDADES

En el primer capitulo se hace una breve descripcién de la zona de estudio, el
origen del problema, acciones de saneamiento que se han implementado en ia
zona de estudio y las alternativas de solucién que se proponen en el presente
trabajo:

1.1. Antecedentes

Se dan rasgos del Circuito Ecoturistico Chilpancingo - Azul, su ubicacién
geografica y el origen del problema de contaminacién ambiental que se tiene
en la zona, y se mencionan las acciones de saneamiento que se han venido
implementando por las dependencias gubernamentales.

1.2 Alternativas de Soluciéon

Se presentan las alternativas que se proponen para tratar las aguas residuales
de {a ciudad de Chilpancingo, que se ha convertido en la principal fuente de
contaminacion de la zona. Las alternativas seran evaluadas desde el punto de
vista econdmico y financiero para determinar la mejor.

1.3. Objetivo

Se presenta el objetivo general y especifico del presente trabajo.



CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

Ef circuito Ecoturistico Chilpancingo - Azul se encuentra ubicado en el centro del
estado de Guerrero, ef cual comprende los municipios de: Chilpancingo, Mochitlan,
Quechultenango, Chilapa y Tixtla, donde se resaltan las bellezas naturales de la
zona como o son las grutas de Juxtiahuaca y el rio Azul.

El medio ambiente se ha venido deteriorando con el paso del tiempo, por lo que el
proyecto Ecoturistico tiene como accién prioritaria la recuperacién y preservacion
ecoldgica de la zona, asi como su promaocién turistica’ (Figura 1.1).

CIRCUITC TURISTICO
CHILPANCINGO AZUL

Figura 1.1. Circuito Ecoturistico Chilpancingo - Azul

! (AST SOMOS, 1997}
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La cuenca del rio Huacapa — rlo Azul se localiza entre los 17°38' y 17°30° latitud
norte y los 99°40° y 99°02' fongitud oeste con un area de 105,000 Ha
aproximadamente (Figura 1.2), perteneciente a la nueva Regién Hidrologica No. V

Pacifico Sur (Figura 1.3).

Cusnea del ria Huacaps - rio Azul

Rogidr Hl HNo. V Pacifico Sur
Arsar 105 D00
Pi Lartitud None 1738 17730

'araiolcs.
Marikganos: Longitud Oests 53°40° 99°02'

Figura 1.2. Cuenca del flo Huacapa - rio Azul

NUEVA REGIONALIZAC!ON PARA EL MANEJO DEL AGUA
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Figura 1.3. Nueva Regionalizacidn para el Manejo del Agua
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El circuito inicia y termina en la capital del Estado, Chilpancingo, se ubica a los
17°33 latitud norte y 99°30’ longitud oeste, actualmente se ha convertido en la
principal fuente de contaminacion.

El rio Huacapa constituye el drenaje naturat del Valle de Chilpancingo. Hasta
principios de los afios setenta no presentaba problemas de contaminacidon en su
suelo y sus aguas, pero debido al crecimiento poblacional y |a falta de un adecuado
sistemna sanitario para el desalojo de las aguas servidas y recoleccién de residuos
sblidos en el area urbana han afectado dicha vertiente, ya que en ella se descargan
directamente las aguas residuales que son conducidas a cielo abierto representando
un riesgo para la salud de la poblacién, produciéndose ademas olores
desagradables.

Perpendicularmente al rio Huacapa se concentran los escurrimientos de 10 cafiadas
o barrancas, que también han agravade el aspecto ambiental del cauce hidraulico,
ya que periféricamente existen asentamientos humanos con un alto indice de
marginalidad y ninglin tipo de servicio basico de saneamiento; se practica el
fecalismo al aire libre; algunas letrinas existentes son conectadas a tubos que
descargan directamente a las barrancas y al rio Huacapa; asi como las aguas
residuales de la Ciudad, y las descargas del rastro, siendo también un receptor de
grandes cantidades de basura.

Entre 1990 y 1992 a través del Programa Nacional de Solidaridad, se destinaron
recursos para mejorar el entorno usbano de! rio Huacapa ejecutindose
aproximadamente 1.6 km de obras en colectores marginales, revestimiento de
concreto (canalizacion) y pavimentacién de vialidades laterales.

En 1993 con el programa de las Cien Ciudades, se enfocaron las acciones
especificas para el rio Huacapa en el saneamiento total de 1a cuenca de la ciudad
de Chilpancingo, dotando de servicios a las areas que deterioran el ambiente
ecolégico, elaborando el estudio denominado: Saneamiento Integral de fa Cuenca
de la ciudad de Chilpancinge hasta el rio Huacapa y su Encauzamiento,
integrdndose los siguientes proyectos ejecutivos:

Encauzamiento y colectores marginales de 14 km del rio Huacapa

Redes de Agua Potable y Alcantarillade Sanitario de 20 colonias populares
Proyecto de 5 km de lineas de conduccion de Agua Potable
Encauzamiento de 10 barrancas que cruzan la Ciudad (30 km)
Anteproyecto de Planta de Tratamiento

6 tanques de regularizacion de Agua Potable (1,000 m® de capacidad)

Con la construccion del encauzamiento y colectores marginales se pretende captar
las aguas negras del sistema de alcantarillado sanitario de la Ciudad, que a través
de igual nimero de plantas de tratamiento se mejore y recicle dicho liquido, con el
propésito de ser utilizado en el riego de areas y jardines publicos, y el excedente sin
riesgo para la poblacién, se vierta nuevamente al cauce.
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Con el proyecto Chilpancingo Azul, de 1995 a 1997 se atendieron en las
poblaciones que comprende la zona en el programa de saneamiento y proteccién
ecolégica:

» Cloracion

Letrinizacion

Rellenos sanitarios

Fosas sépticas de tratamiento primario
Lagunas de oxidacién

1.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

La Comisidn Nacional de! Agua, Organismo Federal descentralizado de la Secretaria
de! Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, es la auteridad federal tnica para
ta administracion de! recurso, a través de la Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamento®. En el Titulo Séptimo de dicha Ley, contemnpla la Prevencion y Contro!
de la Contaminacién de las Aguas, teniendo a su cargo el cumplimiento de las
condiciones particulares de descarga que deben satisfacer las aguas residuales
vertidas directamente en aguas y bienes nacionales, determinando los pardmetros
que deberan cumplir.

En e Titulo Octavo, Capitulo IV, Articulo 112, la explotacion, uso o aprovechamiento
de bienes del dominio publico de la Nacion como cuerpos receptores de descargas
de aguas residuales motivara el pago de derecho que establece la Ley Federal de
Derechos en Materia de Agua®, en el Capitulo XIV, Articulo 276, que es en este caso
el rio Huacapa.

La dnica alternativa legalmente viable para resolver el problema descrito en la
ciudad de Chilpancingo, es la construcciéon de un sistema de tratamiento de aguas
residuales, que cumpla con las condiciones particulares de descarga.

En el mercado existen diferentes plantas de tratamiento de aguas residuales con
distintas técnicas y costos, que permiten cumplir con las condiciones particulares de
descarga exigidas por la Ley, ademas, debido a que la ciudad de Chilpancingo por
su situacién geografica se encuentra dividida por barrancas afluentes del rio
Huacapa, se propone evaluar las siguientes alternativas:

a)Construir plantas “paquetes’, es decir, plantas modulares con tecnologia de
punta, para cada una de los aportes de estas bamrancas, con la finalidad de
reusar el agua tratada en el riego de jardines y camellones de la Ciudad

b)Construir una planta de tratamiento central que trate toda el agua residual
generada en !a Ciudad, la cual se ubicaria aguas abajo del rio Huacapa, a la
altura del poblado de Petaquilias.

1(CNA, 1994)
Y (CNA, 1997)
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1.3. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Establecer la mejor alternativa factible desde el punto de vista econdémico Y
financieso para el tratamiento de las aguas residuales en la ciudad de Chilpancingo,
Gro.

Teniendo como objetivo particular evaluar las alternativas de construccién de:

« Plantas Paquetes
« Planta de Tratamiento Central
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CAPITULO
SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se describe la situacion que presenta actualmente la
ciudad de Chilpancingo, en los siguientes aspectos:

2.1. Situacion Actual

En esta seccién se describe el destino de fas aguas residuales de la ciudad y
los probtemas de contaminacion que ocasiona.

2.2. Marco Legal

Se presenta la situacion legal que enfrenta el Organismo Operador de Agua
Potable ante la Comisidn Nacional del Agua. Se dan los pardmetros de calidad
del agua de las aguas residuales que se descargan actualmente sobre el rio
Huacapa y se hace una comparacion contra los limites maximos permisibles
por la NOM-001-ECOL-1896.

2.3. Aspectos de Salud

Se presentan los registros de enfermedades hidricas de la poblacién
proporcionados por los Servicios Estatales de Salud.

2.4. Aspectos Agricolas

Se presentan ios limites maximos permisibles de contaminantes basicos en las
descargas de aguas residuales para uso en fiego agricola, comparandolos con

los parémetros de las aguas que actualmente se descargan y que son
utilizadas en el riego de las areas de cultivo.



2.5. Terrenos No Agricolas

Se mencionan los efectos que se han ocasionado en los terrenos no agricolas.

2.6. Otras Medidas para Optimizar la Situacién Actual

Se mencionan ofras medidas que pudieran ayudar a mejorar la situacion
actual.



CAPITULO 2

SITUACION ACTUAL

2.1. SITUACION ACTUAL

El sistema de alcantarillado de la ciudad de Chilpancingo, Gro. cubre actuaimente el
82.4 % por ciento del drea urbana'. Dada la configuracién topografica de la Ciudad,
los escumimientos pluviales y del alcantarilado sanitaric se dirigen hacia 10
barrancas donde se distribuye la mancha urbana, sus colectores principales
descargan al cauce del rio Huacapa con una aportacién de aproximadamente 305
Ips®. (Figura 2.1).

ALCANTARILLADO | BARRANCAS
SANITARIQ (AFLUENTES}
RIO - 10 el  ZONa
HUACAPA AZUL TURISTICA

! '

REUSO
RIEGO

Figura 2.1. Situacién Actual del Destino de las Aguas Residuales de la Cd. de Chilpancingo, Gro.

Sobre las margenes del rio Huacapa existen asentamientos humanos con un alto
indice de marginalidad y ningun tipo de servicio basico de saneamiento, por lo que
se practica el fecalismo al aire libre; existen algunas letrinas conectadas a tubos que
descargan directamente a las barrancas y al rio. Estos cuerpos se han convertido
también en receptores de grandes cantidades de basura, haciendo que sus aguas se
estanquen, aumenten los malos olores y 1a fauna nociva, esto los ha convertido en
focos de infeccion y riesgo de enfermedades hidricas (amibiasis, giardiasis, etc.).

Aguas abajo del rio Huacapa existen un drea de cultivo de granos basicos con una
extension de aproximadamente 476 hectareas, éstas son regadas con dichas aguas,
y debido a su calidad, no permite la siembra de cultivos méas rentables.

El rio aumenta su caudal con los aportes de las aguas negras de las cornunidades o
asentamientos irregulares que se encuentran en sus margenes. De los municipios

' (INEGY, 19%0)
1 (IMTA, 1997)
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que descargan a la corriente principal, destaca el municipio de Chilpancingo de los
Bravo con el 83 %, de aportacién, Quechultenango 13% y Mochitlan 4% (Figura 1.3).

MOCHTLAN

QUECHULTENANGO
4%

0%

CHLPANCINGOD
a8

Figura 2.2.. Descargas de Aguas Residuales en el rio Huacapa

De la aportacion total del municipio de Chilpancingo de los Bravo, el 58 % le
corresponde a {a ciudad de Chilpancingo.

El rio Huacapa se une al rio Azul donde existen bainearios naturales que forman
parte del circuito Chilpancingo, Azul.

Por lo tanto, si se trataran las aguas residuales generadas por la Ciudad, se
disminuiria en gran medida la contaminacién por fuentes puntuales.

2.2, MARCO LEGAL

En la Tabla 2.1 se presentan las concentraciones tipicas promedio de contaminantes
basicos, pH y coliformes fecales obtenidas en muestreos tomados en el rio
Huacapa®, se comparan en la misma Tabla con los limites maximos pemisibies
establecidos en la Ley Federal de Derechos (Articulo 278 B), los cuales son
rebasados por el agua residual que se descarga actualmente en el rio Huacapa.

PARAMETRO UNIDAD AGUA RESIDUAL LIMITE MAXIMO DIFERENCIA
CRUDA (SITUACION PERMISIBLE
ACTUAL} {DESC. CUERPO RECEP.
TIPO A}

GRASAS Y ACEITES mgh 45.54 15 30.54

SST mg/l 259.55 150 109.55

DBO mg/l 214.00 150 64.00
NITROGENO TOTAL mg/l 40

oH 7.3 5-10 DENTRO DEL LIMITE
COLIFORMES FECALES | NMP/100 m! 512 x10° 1000 511 x10"

Tabla 2.1. Cuadro Comparativo entre el agua residual ¢cruda de la Cd. de Chilpancingo
y los limites méximos permisibles (Ley Federal de Derechos, An. 278B)

*(IMTA, 1997)
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Debido al incumplimiento de las condiciones particulares de descarga exigidas por la
Comisién Nacional del Agua a través de sus leyes, esta institucion cobra una cuota
anual por derecho de descarga a la Comision de Agua Potable y Alcantariilado de
Chilpancingo (CAPACH).

El Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de Octubre de 1996 v
que reforma al publicado el 11 de Octubre de 1995 en el mismo diario, menciona que
en el Distrito Federal, Estados y municipios usuarios de aguas nacionales y sus
bienes plblicos inherentes, no causardn el pago de los servicios de tramite y
expedicién de permiso de descarga de aguas residuales, asi como los relativos a la
inscripcion en el Registro Pablico de Derechos de Agua, los usuarios que regularicen
su situacién administrativa ante la CNA. Asimismo, no se les aplicaran las sancicnes
previstas en la Ley de Aguas Nacionales o las que se deriven de algun ordenamiento
de caracter fiscal, por no contar con los documentos mencionados.

Los usuarios que cuenten con titulos y permisos respectivos y se reqularicen
administrativamente, se les condona el pago de los derechos por el uso de bienes
del dominio pablico de la Nacidn como cuerpos receptores de descargas de aguas
residuales causados hasta el 31 de Diciembre de 1994, extensiva hasta el 12 de
Octubre de 1995, siempre y cuando a mas tardar el 31 de Diciembre de 1896, los
usuarios presenten a la CNA, sus programas de acciones para mejorar la calidad de
las aguas residuales, ya sea mediante cambios en sus procesos productivos o
acciones para el tratamiento de sus descargas. En este supuesto no se causaran
ademas hasta el 31 de Diciembre de 1996.

E! CAPACH, se adscribid al decreto mencionado con fecha 31 de Diciembre de
1996, presentando su programa de acciones, con fecha limite el 31 de Diciembre de
1997 para su cumplimiento. De acuerdo a la Ley Federal de Derechos, en sus
Disposiciones Transitorias, Articulo Vigésimo tiene como fecha limite el 1o de Enero
dei 2,000 para no rebasar los limites maximos permisibles de descarga.

En resumen se puede decir que la Ley no le deja alternativa al organismo operador,
ya que lo obliga no sélo a construir un sistema de tratamiento de aguas residuales,
sino ademas, que dicho sistema cumpla con las condiciones particulares de
descarga, porque de lo contrario se considera que infringe la Ley y no se liberaria de
las sanciones que esta impone.

2.3. ASPECTOS DE SALUD

La ciudad de Chilpancingo tiene una poblacion de aproximadamente 113,841
habitantes®, la cual ve afectada su salud debido a la septicidad de las descargas de
aguas residuales que son transportadas a cielo abierto en las barrancas y el rio
Huacapa, creando ademas problemas estéticos.

En la Ciudad se cuenta con centros de salud, que atienden a la poblacién. En la
Tabla 2.2 se muestra el nimero de casos anuales de enfermedades hidricas y su

‘(Anexo 1) -
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costo por atencién presentados la ciudad de Chilpancingo en 1896°

ENFERMEDADES NO. DE CASQS
Amibiasis 3,506
Infecciones Intestinales 7,972
Shigelosis 168
Paratifoideas y otras Salmonelosis 486
Giardiasis 208
Intox. Alim. Bacteriana 126

Tabla 2.2. Namero de casos -de las enfermedades hidricas presentadas en la Cd. de Chilpancingo en 1996

2.4. ASPECTOS AGRICOLAS

En la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, expedida el Lunes 8 de Enero
de 1997 en el Diario Oficial de la Federacion, se establecen los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales. En la Tabla 2.3 se muestran los limites maximos permisibles para
contaminantes basicos para un cuerpo receptor tipo A® (rio) para usc en riego
agricola:

PARAMETROS | Temperatura Grasas y Materia S8 SST DBOs | NTotal | Fésforo
c Acoites | Fotante (mgm) | (mt) | (mgm | (mgm | (mgm Total
{mpn) (mg}
P.M. NA. 15 ausente 1 150 150 40 20
P.D. NA. 25 ausente 2 200 200 60 30
P ML= Promese menal, PO = Promedic Diano, N A= NG aptceble

Tabla 2.3. Limites méximos permisibles para contaminantes bdsicos

De acuerdo a los parametros obtenidos de las aguas del rio Huacapa, presentados
en la Tabla anterior, los limites son rebasados, por lo que no debe permitirse su uso
en riego agricola, a menos que sea tratada para su uso.

2.5. TERRENOS NO AGRICOLAS

Los terrenos no agricolas que estan afectados por el paso de las aguas residuales
tienen un valor comercial menor, sin embargo debido al proyecto de canalizacién del
rio Huacapa estos han ido incrementandoe su plusvalia,

$ (SSA, Jurisdiccién Sanitaria Centro, Chilpancingo, 1997)
% {Ley Federal de Derechos, Ant. 278-A, 1997)
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2.6. OTRAS MEDIDAS PARA OPTIMIZAR LA SITUACION ACTUAL

Existen medidas administrativas y acciones menores de optimizacidn que son
convenientes implementar para eliminar obvias ineficiencias en la situacién actual.
Ello ademas, permite no asignarle beneficios o costos que no son legitimamente
atribuibles al proyecto.

Las propuestas de optimizacién son las siguientes:

1. Eliminar los desechos solidos del cauce natural del rio Huacapa y sus
afluentes.
2. Mejorar el servicio de limpia y recoleccion de desechos sélidos en la zona

Los beneficios de estas medidas serian los siguientes:

1. Disminuir la proliferacién de ja fauna nociva
2. Disminuir los malos olores por la mejor circulacién de las aguas

Como las propuestas para la optimizacién tienen beneficios dificiimente
cuantificables, se hace el supuesto que la sitvacion actual es igual a la situacién con
proyecto.

Para 1998 mediante el proyecto Chilpancingo - Azul, se tiene una propuesta de
inversion a mediano plazo para el Saneamiento Ambienta! y Proteccion Ecolégica:

1. Recoleccion y tratamiento basico de basura:
= Transportacién, contenedores fijos y movibles, letreros, colectores fijos,
relleno sanitario

2. Acciones Ecoldgicas:
* Ordenamiento ecol6gico territorial, vigilancia de los ecosistemas, desarrollo
social y educacién ambiental, construccion de fosas sépticas

3. Rehabilitacion y complementacion de fuentes de conduccién para sistemas de
agua potable: .
» Localidades: Petaquillas, Tepechicotlan, Mochitlan, Coatomatitian, San
Miguel, San Martin, Quechultenango, Santa Fe, Colotlipa, Juxtiahuaca

4. Complementacion del tratamiento en sistemas para agua potable:
+ Localidades. Chilpancingo, Petaquillas, Tepechicotldn, Mochitlan,
Coatomatitian, San Miguel, San Martin, Quechultenango, Santa Fe, Colotlipa,
Chilapa, Tixtla

5. Estudio y proyecto de sistemas de alcantarillado
» localidades: Chilpancingo, Petaquillas, Tepechicotlan, Mochitian,
Coatomatitlan, San Miguel, San Martin, Quechultenango, Santa Fe, Colotlipa,
Chilapa, Tixtla
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6. Plantas de tratamienta de aguas residuales:
» Localidades: Petaquillas, Tepechicotian, Machitlan, Coatomatitian, San
Miguel, San Martin, Santa Fe

7. Lagunas de oxidacion
* localidades: Petaquillas, Tepechicotlan, Mochitian

8. Plan Maestro
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CAPITULO 3
SITUACION CON PROYECTO

En este capitulo se presentan la situacién que se tendria considerando la
ejecucion del proyecto.

3.1. Proyecto

Se hace una breve descripcidn de los trenes de tratamiento propuestos para
las aguas residuales de la ctudad de Chilpancingo.

3.1.1. Plantas Paquetes

Se hace una descripcion técnica de las Plantas Pagquetes.

3.1.2. Planta Central

Se hace una descripcion del anteproyecto para la Planta Central.

3.2. Situacion con Proyecto

Para cada uno de los sectores de la sociedad se describe la situacién que se
tendria una vez construida cualquiera de las opciones planteadas para:

3.2.1. Organismo Operador de Agua Potable

En este caso es la Comisién de Agua Potable de Chilpancingo (CAPACH).

3.2.2. Predios afectados por las aguas residuales

Son los predios que han sido afectados por su cercania a las zonas
contaminadas por el paso de las aguas residuales,



3.2.3. Predios Agricolas

Las dreas de cultivo que son regadas con las aguas contaminadas del rio
Huacapa.

3.2.4. Aspectos de salud

La poblacién que ve afectada su salud.



, CAPITULO 3
SITUACION CON PROYECTO

3.1. PROYECTO

Para solucionar la problematica actual, se realizé un andlisis para la construccion de
un sistema de saneamiento de aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo, Gro.
considerando dos alternativas:

a) Construir Plantas “Paquetes”
b) Construir una Planta de Tratamiento Central

Las plantas paquetes trataran las aguas residuales de la Ciudad una vez conducidas
por los colectores marginales a las barrancas afluentes del rio Huacapa. Las aguas
tratadas se descargaran nuevamente al rio Huacapa para su reuso en riego agricola
o se transportarian con pipas para el riego de jardines y camellones de la Ciudad
(Figura 3.1).

ALCANTARLILIABD [t m
BAKITANIO BaRRANCAS

wu . wo - Zova
WEACAPA AZUL TURSTICA
el EEUSD | . L L

R

Figura 3.1. Ubicacién de las Plantas Paquetes para el tratamiento da las aguas residuales

La Planta de Tratamiento Central tratara las aguas residuales de la Ciudad una vez
conducidas por los colectores marginales aguas abajo del ric Huacapa, a la altura
del poblado de Petaquillas. Las aguas tratadas se descargaran nuevamente at rio
Huacapa para su reuso en riego agricola.
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Figura 3.2, Ublcacidn de la Planta de Tratamiento Central para &f tratamiento de las aguas residuales

El principal objetivo del tratamiento del agua residual es producir un efluente que
pueda ser descargado sin causar dafios al medio ambiente. Los contaminantes del
agua residual pueden ser eliminados por medios fisicos, quimicos o bioldgicos. Con
base en los contaminantes a ser eliminados, el numero de procesos que pueden
combinarse es ilimitado. En la Figura 3.3 se muestra el tren de tratamiento
convencional para aguas residuales municipales, el cual se describe a continuacion:

AGUA PRETRATAMIENTO

RESIDUAL ) gg) |Remocidndebasurs | g | prmanio ~

MUNICIPAL ¥ arem Remocitn de SS y DBO

por sedimentacién

DESINFECCION TRATAMIENTO
Remocidn de CLARIFICACION SECUNDARIO
organismos h SECUNDARIA h Remocidn de 5SS y DEO
patdgenos: por proceso bioldgico
Cloro, UV, ozono acrobio: lodos activadoy

Figura 3.3, Tren de Tratamiento Convencional para Aguas Residuales Municipales

Pretratamiento. Tiene por objeto remover materiales que puedan dafiar los equipos
de la pianta de tratamiento, tales como basura, arena, grava, etc.
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Tratamiento Primario. Tiene por objeto remover sodlidos suspendidos ligeros,
principalmente de naturaleza organica, los cuales pueden ser removidos por
sedimentacion. Los sélidos colectados en los clarificadores primarios son enviados a
estabilizacién por su alto contenido de materia organica.

Tratamiento Secundario. El objetivo principal es remover el DBO soluble que no es
removido en el tratamiento primario y los sélidos suspendidos remanentes. El
tratamiento puede ser aerobio o anaerobio. Cuando el tratamiento es aerobio, éste
se efectua mediante microorganismos, por lo que es necesario efectuar la remocién
de lodos de desecho o purga del sistema, para mantener el equilibrio del mismo.
Estos lodos también se envian a estabilizacion por su alto contenido de materia
organica.

Clarificacién Secundaria. EI objetivo principal es remover el material celular (lodos
bioldgicas) del agua tratada. El fioculo que aqui se forma, es resultado de Ia
agregacion entre Ias bacterias y las particulas suspendidas en ef agua.

Desinfeccién. E| objetivo fundamental es remover los microorganismos patégenos
que hayan sobrevivido ai tratamiento de las aguas residuales.

Tratamiento de Lodos. Con el tratamiento de lodos se reduce su capacidad de
descomponerse o fermentarse, es decir, se estabiliza reduciéndose el volumen a
manejar.

3.1.1. Plantas Paquetes

Una de las altemnativas que se proponen para el tratamiento de las aguas residuales
de la ciudad de Chilpancingo son las Plantas Paquetes, es decir, plantas modulares
que existen en e! mercado, con tecnologia de punta, para cada una de los aportes
de las barrancas, con la finalidad de reusar el agua tratada en el riego de jardines,
camellones y riego agricola.

En el Anexo 1 se presenta un directorio de las empresas que fueron consultadas
para la propuesta de plantas paquetes.

La plantas que disefia la empresa Emesa, se consideraron apropiadas para el
tratamiento de las aguas residuales de la ciudad. Sus caracteristicas son las
siguientes:

Planta de tratamiente LAOTSS. Utiliza un proceso bioldgico de lodos activados
(LA) teniendo las modalidades de aereacion extendida u oxidacitn tota! (OT) asi
como mezcla completa, y sistema batch {S8).

En esta planta, el agua residual cruda (antes del tratamiento) entra a un reactor de
aereacion donde su contenido es mezclado y oxigenado por medio de grandes
volimenes de aire que se inyectan dentro del mismo tanque. Conforme ias burbujas
de aire se elevan hacia la superficie, transfieren oxigeno liquido al contenido en el
tanque (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Diagrama de Flujo de Proceso de Plantas Paquetes

Las bacterias aerdbicas (lodo activado) viven y se desarrollan en presencia de
oxigeno, sin producir malos olores y, al mismo tiempo que respiran “comen” todo el
sustrato (descarga organica) que ha entrado en el reactor dando como resultado que
el agua residual se convierta en liquidos y gases inofensivos, claros e inoderos.

Este proceso es llamado también como “combustion himeda®, ya que las bacterias
realmente destruyen el sustrato presente en el agua residuat usando oxigeno, y al
igual que en una combustion los subproductos son agua y didxido de carbono (COa).

Después que el liquido tratado sale de el reactor de aereacién, entra a un tanque de
sedimentacion el cual se encuentra en un reposo casi absoluto. Aquf, todas las
colonias organicas que se encargaron de digerir lo contenido en el agua residual se
sedimentan en el fondo del tanque y son regresadas al tanque de aereacion para
mantener una concentracion éptima de bacterias en el tanque de aereacion.

Esta sedimentacién produce un liquido sobrenadante claro, de alta calidad, el cual
esta listo para su disposicién.

El liquido proveniente del sedimentador puede ser utilizado directamente para riege
o disponer de él en cuerpos receptores. Si el agua no va a ser utilizada para riego o
se requiere mucho tiempo de almacenamiento de agua tratada, ésta pasa a un .
sistema de desinfeccién (tratamiento terciario) con cloro para matar cualquier
microorganismo patégeno o virus que pudiera haber sobrevivido a la dlgesuén en el
reactor aerobio.

Funcionamiento Electromecanico. Las plantas LAOTSS han sido disefiadas para
trabajar automaticamente y con la minima intervencién de!l hombre. Toda la planta
funciona con un solo motor acoplado a un soplador el cual suministra aire tanto para
mezclado y oxigenacidn como para los equipos de bombeo.

Los bombeos de retomo de lodos y natas utilizan sistemas neumaticos “air-ift’
{bombeo con aire). No requiere equipo eléctrico adicional al motor principal. El
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sistemna evita el rompimiento de fidculos de bacteria formados al ser transferidos del
sedimentador al reactor, por lo que la bacteria no muere en el rebombeo.

Toda la tuberia de la planta es en acero galvanizado con lo cual se evita cualquier
tipo de corrosién,

La planta es segura en si misma, ya que es completamente cerrada ya sea con
rejilla tipo Irwin o con barandales y pasamanos,

Olores. El sistema no produce malos olores. La biodigestion se lleva a cabo en un
sistema aerobio en el cual se sintetiza principalmente agua y didxido de carbona por
lo cual no se crea un ambiente nocivo para la salud.

En contraposicién a los sistemas anaerobios el sistema no tiene produccion de acido
sulfhidrico no mercaptanos causantes de los malos olores y enfermedades.

Impacto Ambiental. El sistema LAOTSS, es conocido como un sistema que reduce
el impacto ambiental causado por la urbanizacién:

+ Ei agua de desecho cumple con las normas establecidas por la CNA para
descarga de aguas a rios y lagos

+ Debido al tiempo de aereacion se liega a tener un 70 % de nitrificacion por lo cual
no se tiene el venenoso nitrito presente a la descarga, principal causante de la
eutroficacion de los lagos

+ Al no presentarse gases toxicos ni malos olores las areas colindantes con la
planta pueden ser utilizadas como areas verdes o urbanas

+ Debido a la aereacion extendida y al flujo pistdn el sistema de lodos activados
tiene capacidad amortiguadora para sobrecargas sin por esto alterarse
seriamente los parametros de descarga

» El digestor aerobio con el que cuenta la planta sintetiza hasta donde es posible
todos los fodos antes de ser desechados para que estos no sean causantes de
problemas ambientales. ’

Lodos de Desecho. Los lodos de desecho son las bacterias que deben ser retiradas
del sistema, debido a que las bacterias al consumir la descarga se reproducen. Las
plantas LAOTSS estan disefadas para crear un minimo de lodos de desecho.

Primero, la modalidad utilizada de aereaciéon extendida tiene la finalidad de crear un
sistema de respiracién enddgena o canibalismo que se da cuando ya no existe
suficiente alimento para todas las bacterias.

Seria imposible disefiar una planta de tratamiento de aguas negras que no produjera
lodos de desecho ya que se estaria trabajando en un sistema donde no existen la
posibilidad de procrear las bacterias causantes de la degradacion.

Las plantas LAOTSS mayores a 1 Ips cuentan con un digestor aerobie externo para

bio-sintetizar al maximo posible los lodos de desecho. La células (bacterias)
causantes de la digestion del sustrato proveniente de las aguas residuales asi como
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los microorganismos presentes en el sustrato son aproximadamente 77 % organicos
(biodegradable) y 23 % inorganicos.

Las cascaras (parte superficial) de las células son las consideradas como
inorganicas, por lo que al entrar las células en respiracion endogena o “canibalismo”
ya sea en la oxidacion total, o en el digestor, dejan el residuo inorgénico presente y,
al retirar estos productos inorganicos se traen con ellos las bacterias que resten en
el digestor.

Aun y cuando estos lodos no son nocivos y pueden ser utilizados como abono
agricola, es recomendable agregar cal para quemar virus o bacterias patégenas que
hayan logrado sobrevivir.

Los lodos pueden ser retirados ya sea por pipa y, descargarlo como ayuda para
reflenos sanitarios o, utilizarlo como mezcla para ayuda de abonos o compostas.
La cantidad de lodos producidos en las plantas LAOTSS son:

+ 4 g/kg de DBOs consumida. Base seca
» 100 mi/kg de DBOs consumida. Al digestor
+ 40 g/kg de DBO; consumida. Lodo seco en filtro prensa

Tratamiento Terciario. Cloro. Se hace uso de un clorador para dosificar cloro
liguido de entre 4 a 6 ppm. En un canal de cloracidn de flujo pistén en el que se tiene
un tiempo de residencia minimo de 30 min. con lo que se eliminan en un 95 % los
coliformes que lograron sobrevivir a la digestién en los reactores LAOTSS.

Se utiliza cloro liquido por su facil manejo, su amplia disponibilidad en el mercado, y
su gran efectividad.

Filtros (opcional). Cuando se requiera calidad de agua superior - por ejemplo,
DBOs menores a 5 ppm o 5 ppm de sdlidos suspendidos totales- se requiere la
instalacion de filtros. Estos pueden ser por gravedad o presurizados.

Adn y cuando son mas caros, son mas recomendables los filtros presurizados ya
que, a groso modo, requeriran de 10 veces menos &rea, son de limpieza automatica
y la descarga se puede regresar al reactor para ser procesada.

Si |a calidad del efluente lo exige, se pueden instalar filtros de carbén en serie con
los de arena.

Mantenimiento. El mantenimiento de las plantas LAOTTSS es sumamente sencillo,
todo funciona a partir de un motor eléctrico acoplado con poleas y bandas a un
soplador el cual reparte el aire requerido a toda la planta de tratamiento con tuberias
de acerc galvanizado.

Se utilizan bombas neumdticas “air lift” de pasos muy grandes y por lo tanto
inatascables.

El mantenimiento es preventivo, se recomienda semanal y consiste en:
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Engrasar y aceitar el soplador
Limpiar filtro soplador

Barrer la planta

Limpiar canal dentado
Verificar flujo de retornos
Limpiar pretratamiento

el

Anualmente se debera:

1. Retirar una o dos pipas de lodos (seg(n tamafio de la planta}
2. Pintar tuberias
3. Cambiar bandas del soplador

3.1.2. Planta Central

La planta de tratamiento central propuesta por la empresa Almex Ingenieria, S.A.
tiene un nivel de tratamiento secundario, en base a filtros bioldégicos o percoladores,
con desinfeccion y tratamiento de lodos {Figura 3.5).

CRFTH 41451 S} TRATAMIENTD HOLOGICO
[N FY pre I v ain 4] SEDIMENTACION gl FILTROS
CRIBADO DESARENACION
REPARTIDORA fHa T PRIMARIA PERCOLADORES
i - SEMMMENTACION
SECUNDARIA
CARCAMO } ! R *. cl
DF, BOMERO E LECIOS DE ..._! DIGESTION 1"_I('.\R-:'.-\\l(;o - ' 2
- T S SEC AT AEROBIA i\l)l-'. BOMBED °
DELIXIVIADOS {3 5RCADG _} . bl o TANQUE. DE,
CONTACTOQ
RIO HLACAPA

Figura 3.5. Diagrama de Flujo de Proceso de la Planta Central

El sistema en su conjunto, para e! horizonte del proyecto, estara conformado por
cinco madulos, con capacidad de 75 Ips cada uno, cada médulo estara conformado
por:

a) Linea de Agua. En el pretratamiento, son tres modulos de desinfeccion y en
la primera etapa, sedimentacion primaria, tratamiento bioldgico, sedimentacion
secundaria y desinfeccién.

b} Linea de Lodos. Digestién de lodos y lechos de secado
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Proceso de Tratamiento:

1. Caja Repartidora. Esta caja recibira el total de las aguas residuales del sistema
de captacion de la ciudad.

2. Pretratamiento. Comprendera las operaciones de cribado y desarenacion simple,
asi como la medicién de caudal, parz la remocién de sélidos gruesos (basura) e
inertes (arena, gravilla, etc) y para el control del caudal de tratamiento
respectivamente.

2.1, Cribado. Por medio de Rejillas.
2.2. Desarenacién. Canal desarenador

2.3. Control de velocidad. Vertedor proporcional para control de velocidad y
medicion de caudal por descarga directa,

3. Sedimentacién Primaria. Es una operacion unitaria que se emplea en el
tratamiento de aguas residuales, para remover particulas organicas e inorgdnicas,
que se encuentran en suspensidén, por asentamiento gravitacional. Esta
sedimentacién es del tipo floculante, caracterizada por la interaccidén de las
particulas en el transcurso del asentamiento, dando lugar a cambios de forma,
tamafio, densidad y formacién de fldculos. La eficiencia de la sedimentacion es
funcion de la carga hidraulica superficial y del tiempo de retencion hidraulica en el
sedimentador. Se emplearan 5 sedimentadores primarios.

4. Tratamiento Biofégico.

4.1. Filtros Rociadores. Los filtros rociadores corresponden a los sistemas de
tratamiento biologicos aerobios con medio bio-oxidacion fijo. El proceso de bio-
oxidacion se efectda por ef contacto de los microorganismos con el agua que fluye,
en forma descendente, a través de lecho empacado contenido en un tanque,
normalmente circular. El oxigeno se suministra en forma natural aprovechando los
gradientes de temperatura y se difunde entre los espacios vacios del medio de
empaque. La eficiencia del proceso es funcién directa de las caracteristicas del
empaque, temperatura, profundidad del lecho y de la carga organica volumétrica.
Las partes representativas de este tratamiento comprenden:

» Tanque contenedor del empaque
= Distribuidor rotatorio del agua residual
+ Sistema de alimentacion
¢ Medio de empaque

» Canales recalectores de fondo

o Canal y tuberia de ventilacién

Ei proceso requiere del auxilio de sedimentacion primaria y secundaria, para reducir

carga de solidos y remover sélidos desprendidos, respectivamente. Se emplearan 5
filtros rociadores.
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5. Sedimentadores Secundarios. Se emplearan 5 modulos de sedimentadores

secundarios con forma circular, recoleccion mecanica de lodos y natas, alimentacion
central.

6. Cloracion. Proceso quimico de desinfeccién de las aguas residuales. Se
destruyen los organismos patégenos por la accion oxidante del cloro gue se ejerce
sobre la materia celufar. La desinfeccion requiere la dosfficacién suficiente de cloro
para cubrir la demanda primaria para la oxidacion del amoniaco, cido sulfhidrico y
formas reducidas de metales (Fe y Mn, entre otros), de manera que cubierta esta
demanda se disponga de cloro libre para la oxidacién de la materia celular y, resulte
en el efluente una concentracién de cloro residual, preestablecida. En estas
condiciones, la eficiencia de la desinfeccion es funcion de la dosificacion de cloro y
del tiempo de contacto del medio agua-cioro.

7. Tratamiento de Lodos

7.1. Digestion aerobia. Es un método alternativo para el tratamiento de lodos
producidos por los diferentes procesos de tratamiento biologico. Conforme |la materia
organica disponible se termina, los microorganismos comienzan a consumir su
propio protoplasma para obtener energia para el mantenimiento de las células (fase
endogena). Solamente del 75 al 80 % de las células de los tejidos pueden ser
oxidadas, del 20 al 26 % estd formado por componentes inertes y organicos no
biodegradables. Cuando se digieren aerdbicamente lodos activados o lodos de filtros
biologicos mezclados con lodos primarios, toma lugar ia oxidacion directa de la
materia organica en el lodo primario y la oxidacion endégena de las células de los
tejidos. Se emplearan 5 médulos de digestores rectangulares y dos aereadores.

7.2. Lechos de Secado. Se usan para deshidratar los lodos digeridos. el lodo se
dispone sobre los lechos, en capas de 20 a 30 cm para su secado. La deshidratacion
del lodo ocurre por filtracién del agua a través del medio filtrante y por la evaporacion
del agua de fa superficie del lodo, con la luz solar. La filtracién se lleva a cabo,
generaimente, entre 1 a 2 dias, dependiendo de las caracteristicas del lodo y de ia
profundidad a la cual éste es puesto en los lechos. el tiempo de deshidratacién, por
evaporacion, dependera de las condiciones climatoldgicas. Los lodos resultantes
tienen un contenido de humedad del 20 al 30 % y se podran remover manual o
mecanicamente. Se requiere un area de 530 m? para los lechos de secado.

7.3. Carcamo de bombeo de lodos. Recibira los fodos de los sedimentadores
primarios y secundarios para elevarlos a los digestores aerobios, para su
estabilizacién, y posteriormente disponer de carga hidraulica suficiente para que el
lodo fluya por gravedad a los lechos de secado. Se emplearan 2 bombas
sumergibles inatascables en operacion y una en reserva para 20 Ips.

7.4. Carcamo de bombeo de Lixiviados. Recibira los lixiviados o percotado de los
lechos de secado para enviarlos al carcamo de bombeo o al canal de eliminacion de
los sedimentadores primarios. Se empleard una bomba sumergible inatascable y una
de reserva para 2 Ips.
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3.2. SITUACION CON PROYECTO

Se estima que una vez que esté construida cualquiera de las opciones planteadas, la
situacién con proyecto para cada uno de los sectores de la sociedad que son
afectados por las aguas residuales serd la siguiente:

3.2.1. Organismo Operador de Agua Potable

A partir del momento en que se comience a construir la planta de tratamiento de
aguas residuales (cualquiera de las alternativas descritas anteriormente), la
Comisién de Agua Potable y Alcantarillado de Chilpancingo (CAPACH) estara
liberada de pagar el adeudo acumulado que tiene con la CNA'. Asimismo, ya no
tendr4 que pagar la cuota por derecho de descarga, ni tampoco la multa por
desechar aguas residuales que no cumplen con la normatividad vigente.

Por otra parte, el CAPACH debera cobrar una cuota por concepto de saneamiento
de aguas residuales a los usuarios que tengan servicio de agua potable. Esta cuota
le permitiria al organismo operador recuperar el monto de las inversiones y de los
costos de operacién y mantenimiento de la planta de tratamiento que construya, de
tal forma que su situacién financiera con y sin la planta seria la misma.

3.2.2, Predios que estan afectados por las aguas residuales

Una vez que se construya la planta de tratamiento, los predios no agricolas que se
encuentren afectados por las aguas residuales (margenes del rio Huacapa), tendran
como beneficio la eliminacion de los malos olores y Ia fauna nociva y se eliminaria el
riesgo de contraer enfermedades hidricas por contacto fisico de las personas con el
agua.

3.2.3. Predios Agricolas

Con la construccion de fa planta de tratamiento, se dejarian de regar las 476
hectareas? con las aguas residuales beneficiando a los agricultores de la zona, ya
que se podria cambiar el patron de cultivos que actualmente son sembrados con
granos basicos; de acuerdo con la construccion de los emisores de la planta de
tratamiento, las aguas tratadas podrian conducirse a las zonas de cultivo. Los
terrenos que actualmente son de temporal podrian ser de riego con agua tratada, lo
que les permitiria sembrar cualquier tipo de cultivo.

! (Antes que presentara su programa de acciones ante la CNA)
1 (SAGAR, 1997
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3.2.4. Aspectos de Sajud

Se esperaria que los habitantes que actualmente tienen algin tipo de contacto con
tas aguas residuales, una vez que sean tratadas, se elimine el riesgo de contraer
enfermedades hidricas. De esta forma el gasto que actualmente se realiza para

tratar a las personas que contraen dichas enfermedades se podria reducir
considerablemente.

PAGO DE
DERECHOS

AMBIENTE PRODUCCION

Figura 3.6 Situacién con Proyecto
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CAPITULO 4

DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS Y
COSTOS

En el presente capitulo se identifican, cuantifican y valoran los beneficios y
costos que intervienen en la evaluacién economica y financiera del proyecto

4.1. Determinacion de los Beneficios

Se determinan los beneficios que se obtendrian al construir la planta de
tratamiento de aguas residuales para:

4.1.1. Organismo Operador de Agua Potable

4.1.2. Habitantes en los Predios no Agricolas

4.1.3. Agricultores de la Zona

4.2. Determinacion de los Costos

Se determinan los costos de inversidn, operacidn y mantenimiento de las

alternativas propuestas para el tratamiento de las aguas residuales de la
ciudad de Chilpancingo.



CAPITULO 4

DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS Y COSTOS

4.1. DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS

Se estima que los beneficios de cualquiera de las altemativas de plantas de
tratamiento seran los mismos, debido a que éstas permitiran cumplir con las
condiciones particulares de descarga. Asi, los beneficios del proyecto se identifican,
cuantifican y valoran comparando la situacion sin proyecto con la situacién con
proyecto en un horizonte de evafuacion de 12 afios.

En esta parte, se identificardn los beneficios para el organismo operador de agua
potable, para los habitantes que viven en los predios no agricolas afectados por las
aguas residuales, para los agricultores de los terrenos agricolas y los beneficios por
concepto de salud.

4.1.1. Organismo Operador de Agua Potable (CAPACH)

El organismo cperador de agua potable tendria los siguientes beneficios:

a} No tendria que pagar el adeudo acumulada con la CNA. Actualmente asciende
a $29°'758,779.60 pesos

b} No tendria que pagar 1a cuota por derecho de descarga de aguas residuales,
es decir, eliminaria un pago anual de aproximadamente $ 2'995,920.00 pesos.

c) No tendria que pagar la muita por estar infringiendo fa normatividad vigente
sobre la calidad de las aguas residuales, con lo que se ahorraria $ 275,000.00
pesos al afic.

d) Obtendria ingresos adicionales iguai al valor actual de la inversion y de la
operacioén y mantenimiento de la planta de tratamiento que se construya. Ello
debido a la aplicacién de una cuota por saneamiento a los usuarios de agua
potable y alcantarillado.

4,1.2. Habitantes en los Predios No Agricolas

Los habitantes de los predios no agricolas (mérgenes del rio Huacapa) tendrian los
siguientes beneficios:

a) Eliminacién de los malos olores de las aguas residuales

b) Se mejoraria el paisaje y la imagen urbana
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¢) Eliminacién de la fauna nociva que actualmente se produce al paso y el
estancamiento de las aguas residuales

Estos beneficios identificados son de dificit valoracién, se puede emplear una
aproximacion de el incremento en el valor comercial de los predios. Asi, en términos
monetarios, el beneficio que obtendria la sociedad seria igual a la plusvalia de los
terrenos.

4.1.3. Agricultores de la Zona

Al construir la planta de tratamiento de aguas residuales, el beneficio seria el
incremento en la productividad agricola por cambio de cultivos al contar con agua de
mejor calidad. Este beneficio se valora como la diferencia entre la rentabilidad de
cultivos de hortalizas menos la rentabilidad de los cultivos actuales.

Para el célculo de este beneficio se hicieron los siguientes supuestos:

i} Se supone que un 50 por ciento de la tierra se seguiran sembrando los cultivos
tradicionales para mantener los requerimientos de autoconsumo.

ii) Se supone que los productores cuentan con el capital de trabajo suficiente para
cambiar de cultivo.

iii) Se supone que se sembraran los cultivos que se producen actualmente en
las zonas aledanas.

En el Anexo 1 se presenta la produccion agricola actual' en una superficie de 476
hectareas de riego cuya produccion asciende a $ 4'253,912.80 pesos y se propone
un nuevo patron de cuttivos? para la zona de influencia del proyecto que ascenderia
a$ 15'426,263.4 pesos.

Comparando los beneficios netos anuales de la situacién sin proyecto con los de la
situacién con proyecto se obtiene un beneficio de $11°172,323.60 pesos. (Tabla 4.1).

SITUACION BENEFICIO NETO ANUAL DE LA PRODUCCION
CON PROYECTO 15'426,236.4
SIN PROYECTO 4'263,912.8
DIFERENCIA (C/P - S/P) 11°172,323.6

Tabla 4.1. Cuadro comparativo det beneficio neto anual en produccién agricola

' (SAGAR, 1997)
? (Elaborada con base en informacion de SAGAR)
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4.1.4. Beneficios por concepto de salud

La poblacion que es afectada por el paso de las aguas residuales tiene cierto indice
de enfermedades hidricas, lo que hace que la sociedad tenga que gastar recursos
en restaurar el estado de salud de las personas que se enferman. E! beneficio por

este concepto seria de aproximadamente $2'879,420.00 pesos por afio.

4.2. DETERMINACION DE LOS COSTOS

Utilizando el sistema CAPDET-PC (Computer Assisted for Design and Evaluation of
Wastewater Tratment Systems) se analizaron los costos de inversion, operacion y

mantenimiento para los trenes de tratamiento propuestos por el IMTA para el
tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo (ver Anexo 1). En

ia Tabla 4.2 se comparan estos costos con el de la Planta Central y las Plantas

Paquetes.
PLANTA | OPERACION | MITTO, | ENERGIA | MATERIALES |QUIMICOS|TOTAL O ¥ M| INVERSION
($/aR0) | (S1ANO) | ($/ARO) ($/ANO) ($/ARO) (S/IAND) %
CENTRAL 831920.0] 418744.0f 1759440.0 883560,0] 175600.0] 41092640| 957377600
TREN 2 4432480 169888.0| 3633560.0(  1008776.0| 1778640  5433336.0{ 1696591200
TREN 3 462704.0| 184088.0| 48297120]  1025920.0| 177854.0] 6680288.0} 168500328.0
PAQUETE 20085.6| 16001.6| 2400989.0 5840.0| 436248.0[ 20879168.2] 55631791.2

Tabta 4.2. Costos de inversion, operacién y mantenimiento
para las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Por lo tanto, para la evaluacion economica y financiera se emplearan los costos de

operacion y mantenimiento de las Plantas Paquetes por ser menores.
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CAPITULO
EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

En este capitulo se realiza la Evaluacién Econémica y Financiera del proyecto.
Se emplearan los métodos de evaluacién que toman en cuenta el valor del
dinero a través del tiempo, como son |a tasa interna de rendimiento (TIR) y el
valor presente neto (VPN).

La construccion del sistema de saneamiento para la ciudad de Chilpancingo se
puede evaluar desde el punto de vista social y desde el punto de vista privado
para el organismo operador de agua potable.

5.1. Evaluacién Social

Se determinard la rentabilidad social del proyecto

5.1.1. Beneficios

.Se determinara el Valor Presente de los Beneficios

5.1.2. Costos

Se determinara el Valor Presente de los Costos

5.1.3. Evaluacién

Se determinaran los indicadores econdmicos: VPN, TIR y B/C



5.2. Evaluacion Privada

Se determinara la rentabilidad dei proyecto para el Organismo Operador de
Agua Potable.

5.2.1. Evaluacién con y sin Financiamiento

Se determinaran los indicadores econdmicos de rentabilidad del proyecto con y
sin financiamiento

5.3. Analisis de Sensibilidad

Se hara un analisis de sensibilidad para poder evaluar cuanto se afecta la TIR
ante cambios en determinadas variables del proyecto.



Escenario VPN (millones) TIR{(%)
Inicial 75.5 100.2
] 75.8 100.4
2 B3.8 104.1

Tabia 5.2, Evaluocion Sin Fnonciamiento

Escenario VPN (mitlones) TIR{%)
Inicial 42.4 73.9
) 42.9 74.2
2 55.3 81.2

Tabka 5.3. Evaluacion Con Financiamiento

Se observa que adn sin financiamiento, el proyecto tiene una rentabilidad
muy alta, superando ia TMAR. De acuerdo a los criterios esfcbleodos el
proyecto debe aceptarse.

5.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Con el andlisis de sensibilidad se puede determinar cudnio se afecta la TIR
ante cambios en determinadas vanables del proyecto.

Se realizd una evaluacidn con diferentes tasas de rendimiento (ver Anexo 1)
para determinar la variabilidad en los Costos y en la relacion Beneficio /
Costo. Se puede observar que a mayor tasa de rendimiento se incrementaria
la cuota de saneamiento [con y sin financiemiento). en tanto que los costos
de la planta de tratamiento, del agua tratada v la relacion Beneficio / Costo
disminuyen.

~a—Costo Agua T,
—a— Cuota s/Fin.
—a— Cuota cFin.

-

CO8TO

FAgura 5.1. Andlisis de Sensibiidod
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carmuio 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacion econémica y
financiera del proyecto se concluye y se proponen recomendaciones para su
ejecucion.

6.1. CONCLUSIONES

Se hace un analisis comparativo de las alternativas propuestas para el
tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo, Gro. y se
concluye de acuerdo a los resultados obtenidos.

6.2. RECOMENDACIONES

Se proponen recomendaciones para la ejecucién y seguimiento del proyecto.



2. Planta Central

VENTAJAS: DESVENTAJAS:

» Tratamiento bioldgico * Linea de conduccion de aguas
+ Sistema de filtros rociadores residuales

¢ Una sola planta « QOperacién y mantenimiento
» Ubicacion fuera de la ciudad especializado

Mayor area requerida
Mayor costo de inversion

6.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un estudio técnico comparativo con los diversos disefios de
Plantas Paquetes existentes en el mercado para el tratamiento de las aguas
residuales de la Ciudad de Chilpancingo, ya que difieren tanto en tamario y sistema
de tratamiento.

La construccidn de la planta de tratamiento puede concesionarse a empresas
privadas, de acuerdo con la Ley Nacional del Agua y su Reglamento, una vez hecha
la licitacion de! proyecto.

Se debe realizar un proyecto ejecutivo donde se incluya un calendario de obra y un
programa de inversiones.

Para optimizar la situacién actual se recomienda a las autoridades de la ciudad
hacer campafias de concientizacién de la poblacion para que no se continte
arrojando basura a las barrancas y al Rio Huacapa, asi como mejorar los servicios
de limpia y recoleccion de los desechos solidos de la zona.

Esto disminuiria en gran medida |a proliferacién de la fauna nociva, disminucién de

olores desagradables y se evitarian inundaciones por no dejar circular ef agua en los
cauces.
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ANEXO 1

MEMORIA DE CALCULO

1. PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el intervalo durante el cual se estima que la obra por
construir llega a su nivel de saturacion, el cual debe ser menor que la vida dtil de los
elementos del sistema.

Los periodos de disefio se vinculan a los aspectos econdmicos, que estan en
funcion del costo de! dinero, es decir, de las tasas de interés real, (costo del dinero
en et mercado menos la inflacion). Se deben considerar los flujos de efectivo gue el
Organismo Operador habra de pagar por las obras. La seleccién de! periodo de
disefio habra de atender tanto al monto de las inversiones en valor presente como a
los fiujos de efectivo.

De acuerdo al Manual de Disefio de Agua Potable, Afcantarillado y Saneamiento,
Libro V, se tiene un periodo de disefio de 5 a 10 afios para las Plantas de
Tratamiento, con vida (til de la obra civil de 40 afios y del equipo electromecénico
de 15 a 20 afios.

Se considera un periodo de disefio de 12 afios para las plantas de tratamiento
propuestas, (teniendo como limite el afto 2010).

2. POBLACION PROYECTO

La poblacion de proyecto es la cantidad de personas que se espera tener en una
localidad al final del periodo de disefio del sistema. Esta poblacion futura se estima
para cada grupo demografico a partir de datos censales histéricos, las tasas de
crecimiento, los planes de desarrollo urbano, su caracteristica migratoria y las
perspectivas de su desarrotio econémico.

La planta de tratamiento para la Ciudad de Chilpancingo se proyectara para el afio
2,010, por lo tanto, es necesario determinar su poblacién proyecto para el mismo
afio.

Se empleara el método de ajuste por minimos cuadrados’ en el cual se ajustan los
fesultados de censos anteriores, a una recta o curva, de tal modo que los puntos
pertenecientes a éstas, difieran Jo menos posible de los datos observados. Es
necesario considerar el modelo matematico que mejor represente el comportamiento
de los datos de los censos historicos de poblacién (lineal, exponencial, logaritmica o
potencial).

1 (CNA,1994)
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Existe el coeficiente de correlacion “r" para determinar qué tan acertada fue la
eleccion de la curva o recta de ajuste a los datos de los censos, con un rango de
variacion de -1 a +1 y conforme su valor absoluto se acerque mas a 1 el ajuste del
moadelo a los datos sera mejor.

Se mencionan a continuacion varios modelos de ajuste:

1. Lineal. P=a + bt

2. Exponencial. P = a e™

3. Logaritmico. P =a + b(int)
4. Potencial. P=at®

Donde:
P = Poblacion proyecto
a, b = Coeficientes

t= Ano de disefio

Se cuenta con informacién de poblacidn censal proporcionada por INEGI, de los 4
Gltimos censos (19607, 19707, 1980°, 1990°).

ANO POBLACION (hab)
1980 97,165
1980 67.408
1970 36,193
1960 18,022

Tabla 1. Poblacién de la Cd. de Chilpancinga, Gro.
Censos de Poblacion y Vivienda, INEG1

En la siguiente tabla se da ia poblacién proyecto obtenida para los afios 1997, 2007
y 2010, con el método de minimos cuadrados: -

AJUSTE 1997 2007 2010 r
Lineal 113841 140714| 148776| 0.9939692393
Exponencial 158592| 279807} 331766| 0.9809952568
| Logaritmico 113591| 140097| 148022| 0.9937654642

Tabla 2. Poblacion Proyecto para la Cd. de Chilpancingo, Gro.

I (INEGI, 1963)
3 (INEGI, 1971)
* (INEGH, 1983)
5 (INEG], 1991)
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POBLACION PROYECTO: CHILPANCINGO, GRO.

POBLACION

Figura 1. Poblacién Proyeclo para la Cd. de Chilpancinge. Gro.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se considera que el modelo lineal es el que
mejor se ajusta a los datos de poblacion historicos, por lo tanto ia poblacidn proyecto
para el afio 2010 es de 148,776 habitantes.

Como una de las alternativas a considerar para el tratamiento de las aguas
residuales de la Cd. de Chilpancingo, Gro., es el tratamiento por medio de plantas
“paquetes”, las cuales se ubicarian en cada uno los arroyos afluentes del rio
Huacapa; es necesario determinar la poblacion proyecto para cada subcuenca.

De acuerdo al Plano de Estudio Hidrolégicos (Ver Figura 2), del Proyecto Ejecutivo
de Rehabilitacion y Ampliacién de la Red Sanitaria de la Cd. de Chilpancingo, Gro.,
la cuenca principal se subdivide en 43 subcuencas, en las cuales se distribuira la
poblacion proyecto obtenida anteriormente, con la densidad de poblacién mostrada
en el Plano de Densidad de Poblacidn, reatizandose el siguiente procedimiento (Ver
Tabla 3):

1. Obtencion del area total por subcuenca en hectareas, (obtenida del Plano de
Estudio Hidrologico)

2. Obtencion del porcentaje de area poblada por subcuenca (obtenida de!
Plano de Densidad de Poblacién)

S (CNA, 1990)
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO.
TABLA 3. DATOS DE PROYECTO

Fotitagién |,

[+
)

1 101.1 oo 0.0 0 ol o0 08 00} 00 00 0 0
2 82,01 00 0.0 0 o[ 0.0 00 0pf 00 0.0 0 [y 00 00 0.0
3 35.8] 100 36 100 0| 00| 38 00} oo 36 o] 495 171 1.4 118.8
4 423| 400 169 10 ¢ 00 17 152 Q0O 16.9 1202 1438 50 49 3446
S 90.0f 60.0 54.0 S0 10| 00} 27.0] 218 54 540 1707 5448| 189 151 130735
8 92.0] 60.0 55.2 30 50| 00 168] 110 278| 3562 872 3Me7} 110 B8 760.1
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B 51,5 100,0 515 80 200 00 M2 0.0 103 815 0 5709) 188 159] 13702
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3. Obtencion del area poblada por subcuenca (en ha) que es igual al
porcentaje de area poblada por subcuenca multiplicada por el 4rea total de
cada subcuenca)

4. Distribucién de densidad de poblacién por subcuenca (en %), de acuerdo a
su clasificacion:

En el Plano de Densidad de Poblacion se tienen tres rangos (A, B, C) y una
area de reserva ecoldgica (R):

Rango (hab/ha) {%) Simbologia
210-250 46 A
110-200 36 B

50-100 18 C
Reserva Ecoldgica R

Tabla 4. Densidad de Poblacién para la Cd. de Chilpancinge. Gro., 1990

Suponiendo que no se ha tenido un considerable crecimiento en el area
poblada de la ciudad, se proyectaran estos porcentajes de densidad de
poblacidén para obtener la poblacion proyecto del afio 2,010.

5. Obtencion del area poblada por subcuenca en ha, segtin su tipo de densidad
de poblacion (A, B, C, R), que es igual at porcentaje de densidad de poblacion
por subcuenca muftiplicada por el area poblada de cada subcuenca en ha

6. Obtencion del area total poblada por subcuenca en ha, que es igual a la
suma de las areas de cada subcuenca segun su tipo de densidad de poblacion
(A, B, C)

7. Obtencion dei porcentaje de area poblada segan su densidad de poblacion,
obtenida con la siguiente relacion:

Area poblada por subcuenca segun densidad X 100
Area total de cadu Densidad de Poblacion

% Area Poblada =

8. Obtencion de la poblacién en habitantes por subcuenca segin su tipo de
densidad (A, B, C), que es igual al porcentaje de drea poblada por subcuenca
segun su densidad por el area poblada en ha segin su tipo de densidad (A, B,
C). Considerando la poblacion proyecto para el afio 2,010 como el 100 % del
drea poblada, se obtiene:



Tipo de Area Poblada{ Poblacion
Densidad _ (%) (hab)
A 46 68437
B 36 53559
C 18 26780
TOTAL 100 148776

Tabla 5. Poblacién Proyecto para el afe 2010

9. Obtencitn de la Poblacién Total en habitantes por subcuenca, que es igual a
la suma de los habitantes de cada tipo de densidad de poblacién por
subcuenca (A, B, C).

3. APORTACION DE AGUAS RESIDUALES

La aportacion de Aguas Residuales es el volumen diario de agua residual entregado
a la red de alcantarillado. Se considera como un porcentaje del valor de la dotacion,
ya que existe un volumen de liguido que no tributa a la red de alcantarillado, como el
utilizado para el consumo humano, riego, jardines, lavado de coches, etc.

Se considerara como aportacion de aguas negras el 80 % de la dotacion de agua
potable (en 1 hab'd™), considerando que el 20 % restante se consume antes de
llegar a las atarjeas.

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos
tos consumos de los servicios y las pérdidas fisicas del sistema, en un dia medio
anual.

En el Manual de Normas de Proyecto para Obras de Aprovusuonamlento de Agua
Potable en Locahdades Urbanas de la Republica Mexicana’, se considera una
dotacion de 300 it hab™'d” de acuerdo a la poblaciéon proyecto obtenida y al clima
templado de la Cd. de Chilpancingo, Gro.

En la Tabla 3 se obtuvieron los volimenes de dotacién y aportacion para cada
subcuenca, con una dotacion total de 516.6 |ps y una aportacion de 413.3 ips.

Como puede observarse en el plano de Estudio Hidroldgico de la cuenca de
Chilpancingo, algunas subcuencas pertenecen al mismo arroyo, por lo que se
sumaron sus valores obtenidos. Subcuencas sumadas: (6,10), (9,12), (11,13),
(15,17), (16,18}, (30,31), (32,33), (34,35, (36,37), obteniéndose los volimenes de
aportacion para las 28 barrancas de la cuenca (Tabla 6).

Haciendo un andlisis de |a disposicion final de alcantarillado, se proponen 10 sitios
para la ubicacién de las plantas paquetes para el tratamiento de aguas residuales,
sumando las subcuencas: (1,2,3,4,6,10), (7,8}, (9,12}, (11,13,14), (15,17), (16,18),

T(UNAM, )
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Tabla 6. Volimen de Aportacion de 28
Subcuencas hidrolégicas

Tabla 7. Volimen de Aportacién para Plantas Paguetes

Subc.| Pob. ['DOT.] APORTACION No.[ Sub- | APORTACION PLANTAS-PAQUETES
__{hab) | {lps} [ (Ips) [.(m3idia)] |Sitio|cuenca (Ips) | (m3/dia)| Capac. (Ips) | Cant.[Totai{ips
1 4954 17 1.4 1189 114610 29[ 25310 30 1 30
2| 1436.0] 50| 40| 3448 2{7.8 30| 25800 30 1 30
3| 14854} s51] 44| 3517 3l9,12 32 28075 30 1 30
4 14672 51| 41| 3521 4|11,1314 45 3857.8 30,15 1.1 45
5| 16182| 58| 45 3884 5(15,17 27| 23542 30 1 30
6 164171 57| 48| 3940 6|16.18 59| 51067 a0 2 60
7| 20312} 74 58 4875 7]19.20 78] 6707.3] 30,25 20|41, 1, 75
8| 22668 79 63 5440 8{21-29 56| 4858.3 30,250 1,1 55
9 24923| 87| 69| 5982 9{30-39 52] 45096 30,25 1.1 55
10| 27411 95 76] 6579 10[{40-43 5] 3941 5 1 5
1| 27862 97| 771 6687 Total | 413.3] 35706.5 415 16 415
12} 3001.4] 104| 83| 7203
13{  31153{ 108| 87| 7477
14) 31267 109] 87 7504
15| 31670 11.0{ 88| 760.1
16| 33218 115 925 7973
17] 38230 133 106 9175
18] 41954} 148| 11.7| 1006.9
19| 4367.9] 152] 12.1] 10483
200 5041.1| 175 140/ 120939|
21 5448.01 189 15.1] 13075
22| s57089| 19.8( 159! 1370.1
23] 5717.7| 198 159| 13722
24] 9808.4| 341 27.2| 23540
25 10356.0] 360 28.8| 24854
26| 11697.8] 406] 325| 28075
27| 21277.7| 739 59.1] 5106.7
28| 25180.3] 87.4| s0.9] 60385
Total | 148776.0] 516.6] 413.3] 35706.2




(19.20), (21-29), (30-39), (40-43), obteniéndose los volimenes de aportacién de la
Tabla 7.

4. CALIDAD DEL. AGUA

El conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental para su
adecuado tratamiento y posterior reuso.

Se tormaron muestras de agua del rio Huacapa por personal de la Subcoordinacion
de Tratamiento de Aguas Residuales del IMTA, para determinar la calidad del agua,
los cuales fueron procesados en el laboratorio del mismo Instituto, se muestran a
continuacidén los datos promedio:

PARAMETRO

DQO {mgd) 570
DBOs (mg/) 214
N-NHs {mg/) 1.2
N-NO; {(mg/) 1.403
N-NO;z (mg/) 0.066
SST (mgh) 259.56
Coliformes Totales (NMP/100m) 512x10°
Temperatura ( C) 258
pH 73
Grasas y Aceites (mg/l) 45.54

Tabla 8. Calidad del Agua del Ric Huacapa

. ASPECTOS DE SALUD

La Ciudad de Chilpancingo tiene una poblacidon de aproximadamente 113,841
habitantes, la cual ve afectada su salud debido a 1a septicidad de las descargas de
aguas residuales gue son transportadas a cielo abierto en las barrancas y el rio
Huacapa, creando ademas problemas estéticos.

En ia ciudad se cuenta con centros de salud, que atienden a la poblacién. En la
Tabla 2.2 se muestra el nimero de casos anuales de enfermedades hidricas y su
costo por atencion presentados fa Ciudad de Chilpancingo en 1996°

ENFERMEDADES NO. DE CASOS COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Amibiasis 3,506 230 806,380
Infecciones Intestinales 7,972 230 1,833,560
Shigelosis 168 230 38,640
Paratifoideas y otras Salm- 486 250 121,500
Giardiasis 208 230 47,840
Intox. Alim. Bacteriana 126 250 31,500
TQTAL 2,879,420

Tabla 9. Ndmera de Casos y Costo de las Enfarmedades Hidricas
presentadas en fa Civdad de Chilpancingo en 1996

* (SSA, Jurisdiccion Sanitaria Centro, Chilpancingo, 1997)



6. PRODUCCION AGRICOLA

Se proporcionan en la Tabta 10 el patrén de cultivos de la zona de influencia del
proyecto correspandientes a los municipios de Chilpancingo de los Bravo, Mochitlan
y Quechultenango, los cuales son regados con aguas contaminadas del Rio
Huacapa, se tiene un 4rea de riego de 476 hectareas.

En la Tabla 11 se propone un patron de cultivos para la misma zona, considerando
que se regarian con las aguas tratadas por fa planta de tratamiento, mejorando
considerablemente la produccion.

7. EMPRESAS CONSULTADAS QUE CONSTRUYEN PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Se mencionan en la Tabla 12 ilas empresas que fueron consultadas para la
obtencion de costos de inversién, operacion y mantenimiento para el analisis de
altemativas del tratamiento de las aguas residuales de ta Ciudad de Chilpancingo:
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TABLA 10, PATRON DE CULTIVOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA

MUNICIPIO UNIDAD DE RIEGO CULTIVO SUPERFICIE |RENDIMIENTO]  PRECIO FRODUCCION
COSECHADA | (TON/HA) |MEDIO RURAL {TON) ®
. (HA) %
CHILPANCINGO CHILPANCINGO MAIZ [ 35 1590 210 31500.0
SORGO FORRAJERQ 3 50,0 160 150.0 24000.0
CHILPANCINGO PETAQUILLAS MAIZ 24 33 1500 19.2 118800.0
SORGO FORRAJERO 3 50,0 160 150.0 24000.0
JITOMATE 10 14.0 2000 140.0[ 2800000
CHILPANCINGO TEPECHICOTLAN MALZ 57 4.0 £S00 2280[ 3420000
FRUOL 25 11 5000 272 1360000
ALFALFA 6 50.0 1000 3000]  300000.0
SORGO FORRAJERD 4 §0.0 160 240.0 38400.0,
QUECHULTENANGO [QUECHULTENANGO [MAIZ 93 26 2000 2465  493050.0
FRUOL 8i 6.7 5000 57.5f 2875500
CACAHUATE ! 1.0 3000 10 30000
SAND{A 9 100 2000 900]  180000.0
SORGO FORRAJERO 3 40.0 160 320.0 51200.0
AGUACATE s 8.0 2500 400} LOOO00.0
FRUTALES 5 80 2000 40.0 §0000.0
QUECHULTENANGO [COLOTLIFA MAIZ 16 2.7 1600 43.0 68812.8
FRUOL 10 0.7 5000 70 15000.0
AGUACATE 2 8.0 3000 16.0 48000.0
MANGO 1 80 1000 £0 $000.0
QUECHULTENANGO  [JUXTLAHUACA MAIZ b7) 32 1500 704]  105600.0
FRIJOL 15 0.6 5000 9.0 45000.0
CANA 25 60.0 700 1500.0f  1050000.0
MOCHITLAN MOCHITLAN MAIZ 20 15 1200 70.0 £4000.0
FRUOL 10 0.8 5000 LY 40000.0
CHILE 2 50 3000 10.0 30000.0
SANDIA 1 8.0 5000 24.0 120000.0
AGUACATE 2 8.0 3000 16.0 43000.0
MANGO 5 8.0 1000, 40.0 40000.0
CANA I 60.0 700 50.0 42000.0
TOTAL 476 2011 8] 42539128




TABLA 11. PATRON DE CULTIVOS PROPUESTOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA

MUNICIPIO ' UNIDAD DE RIEGO CULTIVO SUPERFICIE [RENDIMIENTO{  PRECIO PRODUCCION
: : COSECHADA | (TON/HA) |MEDIO RURAL; (TON) [£3)
. ) (HA) (5] .
CHILPANCINGO CHILPANCINGD Malz 3 35 1500 10.5 15750.0
SORGO FORRAJERO 1.5 50.0 160 75.0 12000.0
HTOMATE 1.5 14,0 2000 21.0 42000.0
FRIOL 3 1.1 5000 3.3 16500.0,
CHILPANCINGO PETAQUILLAS MalZ 12 33 1500 396 $9400.0
SORGO FORRAJERQ 1.5 50.0 160 75.0 12000,0
HTOMATE 5 140 2000 70.0 1400000
FRISOL 18.5 11 5000 204 101750.0
CHILPANCINGO TEPECHICOTLAN MAIZ 28 40 1500 112.0] ~ 168000.0
FRUOL 12 1l 5000 13,1 652800
ALFALFA 3 50.0 1000 150.0] 1560000
SORGO FORRAJERQ 2 50.0 160 120.0 19200.0
JITOMATE 47 14.0 5000 658.0]  3290000.0
QUECHULTENANGO [QUECHULTENANGO |MAIZ 50 26 2000 129.8]  259500.0
FRUOL 4] 0.7 5000 29.1 145550.0
CACAHUATE 0.5 1.0 3000, 0.5 1500.0
SANDEA 5 10.0/ 2000 500/  100000.0
SORGO FORRAJERO 4 40.0 180 160.0 256000
AGUACATE 2.5 B0 2500 200 30000.0
FRUTALES 2.5 80 2000 200 40000.0
NTOMATE 98.5 14.0 5000 1379.0]  5895000.0
QUECHULTENANGO [COLOTLIPA MAIZ 3 27 1600 21.5| 344064
FRIJOL 5 07 5000 38 17500.0
AGUACATE i 50 3000 80 240000
MANGO 0.5 80 1000 4.0 4000.9,
SANDIA 5 100 2000 500 1000000
JITOMATE 9.5 14,0 5000 133.0] 6650000
QUECHULTENANGO HUXTLAHUACA MAIZ i 32 1500] 352 52800.0
FRUOL 7.5 06 5000 45 225000
CARA 12.5 60.0 700 750.0] 5250000
JITOMATE k]| 14.0 5000 434.0] 21700000
MOCHITLAN MOCHITLAN MALZ 10 38 1200 350 42000.0
FRUOL 5 0.8 5000/ 4.0 200000
CHILE i 5.0 3000 5.0 15000.0
SANDIA 1.5 8.0 5000 120 600000
AGUACATE 1 8.0 3000 3.0 24000.0
MANGO 28 8.0 1000 200 20000.0
CARA 0s 60.0 700 30,0 21000.0
JITCMATE 21.5 14.0 3000 301.0]  1505000.0
TOTAL 476] 4713.9] 154262364




Tabla 12, Directorio de Empresas Constructoras de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

DEGREMONT DE MEXICO, S.A. DEC.V.
Bahla de Santa Barbara Mo. 157

Col. Anzures

11300 México, D.F.

Patrice Keime Presidents

Tel. 260-4621

Fax: 260-1377

DITESCOR, 5.4 DECV.
Rio Mixcoac No. 36-302
Col. Actpan

03940 México, D.F,

Juan C. Carritn

Gerente de Proyectos
Tel, 524-6115

Fax: 524-8316

OTVMEXICO,. SA . DECV.
Darwin No. 68, 0. piso

Col. Anzures

11550 México, D.F.

Phillipe Lambert

Director General

Tal. 254.1423

Fax: 254-1423

INGENIERIA DEL MEDIO AMBIENTE,
SA.DECV.

Arq. Ricardo Acasuso Pérez
Agricultura 83

Escanddn

11800, México, O.F.

Tel. 515-66-19

Fax: 271-91-42

YO EKOFIN AB
Contacto en México :
P.J. Ensio, SA.daCV.
Av, Rio Mayo 1408, esq. Rio Panuco
Col. Vista Hermasa
Cuemavaca, Mor.
62290 México

Carlos Navarrete
Coordinador de Ventas
Tel. (73) 22-63-42

Fax: {73) 16-3355

SERVICIOS INDUSTRIALES FAGAS,
SA.DEC.V.

Aspérgulas No. 16

Cot. San Clemente

01740 México, D.F.

Lena Pombo

Coordinacion

Tel. 635-4365/4865

Fax: 835-4937

EMESA

ing. J.A, Bitriesca

Tabachin 78,

Col. Bellavista,

Cuemavaca, Mor.

Tel. 1302 27
1302 54

Fax: 137809

INTEMA, SA DEC.V.
Pilares 15-2

Col. del valle

03100, México, D.F.
Tel. 575-55-73

ATLATEC, SA.DEC.V.
ing. Rafael Forseck Rodriguez
Av. Parque Chapultepec 66-40. P
México, D.F.
Tel. 576-69-99

35B8-56.58

KROFTA

Callején Bugambdlias No. 1208 No.4
(Esq. Pablo Neruda)

Guadalajara, Jat.

Tel. {013) 642-83-36

Fax: (013) 641-97-96

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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8. COSTOS DE INVERSION PARA LAS PLANTAS PAQUETES

De acuerdo a los volimenes de aportacion seleccionados en la Tabla 7, se obtuvieron
los costos de inversion, operacion y mantenimiento de las plantas paquetes. En Ia
Tabla 13 se obtienen estos costos proporcionados por el grupo Emesa. Se tiene un
costo de inversion de $ 55'631,791.2 y costo de Operacién y Mantenimiento de $
2,879,168.2.

9. PAGO DE DERECHO POR USO O APROVECHAMIENTO DE BIENES
DEL DOMINIO PUBLICO DE LA NACION COMO CUERPOS
RECEPTORES DE LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES

De acuerdo al Capitulo XIV, Ariculo 276 de la Ley Federal de Derechos®, Estan
obligados a pagar por uso o aprovechamiento de bienes del dominio pdblico de la
Nacién como cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales, las personas
fisicas o morales que descarguen en forma permanente, intermitente o fortuita aguas
residuales en rios, cuencas, causes, vasos, etc., que en este caso las aguas residuales
de la Ciudad de Chilpancingo que descargan al rio Huacapa.

La Comision de Agua Potable y Alcantarillado de Chilpancingo (CAPACH), cuenta con
Titulo de Concesidén, con un volimen declarado de descarga de agua residual de
5'991,840 m*/aiio (1'497,960 m’ trimestrales), y esta obligada a pagar este derecho.

En el Articulo 278 de 1a misma Ley, se causara el derecho de acuerdo al tipe de cuerpo
receptor en donde se realice la descarga, conforme al volimen de agua descargada y
los contaminantes vertidos, en lo que rebasen los limites maximos permisibles
previstos en la misma Ley.

Seglin el Articulo 278-A, el rio Huacapa se considera como cuerpo receptor tipo “A”.

Se compararan los valores correspondientes a los limites maximos permisibles por
cada contaminante indicado en la Tabla | del Articulo 278 B, Titulo I, con ef
determinado en el muestreo y andlisis de calidad del agua descargada, en caso de que
las concentraciones sean superiores a dichos limites, se causara el derecho, por el
excedente del contaminante correspondiente.

" Para coliformes fecales, si la descarga presenta un valor que supere el limite maximo
permisible de 1,000 como numerc mas probable (NMP)} de coliformes fecales por cada
100 mililitros, se causara el derecho conforme a las

disposiciones del mismo Capitulo.

Para el potencial Hidrégeno (pH), si la descarga presenta un valor superior a 10 o
inferior a 5 unidades, se causard e! derecho conforme a las disposiciones del mismo
capitulo.

* (CNA, 1997)
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Tabla 13, Costos de Inversidn, Operacion
037G | AREA |

WODELY CAPACIDAD [CANT. I UNITICOBTOTOTALCOSTO UNIT]  COSTG 1 AR
LADTSS| POR PLANTA. A | PLANTAS | OBRACMIL] OBRA CIVIL [UNITARIA
ips)] {m/aia) ] . N> [¢3] i) ) . (m2)
500| 50] 4320 1 a174200| 4774300 2084000[ 2964000 1300
1500/15.0] 12060] 1 9152400| 9152400 8550000 0550000 8200
2000(z0.0] 17280 1 | 1,1008020] 1,1008020{ 11542500 +,1542500  €00.0]
25000{28.0) 21800] 3 | 1,100,8020] 3302,4080] 12825000[ 3,847,5000)  950.0,
2000) 30.0 2ssz.ouoL 1.100802.0] 11,008.0200] 15247500 152475000 4,100.0]
TOTAL { — | 18 14 303,098 0 21,400,050, 53,728.0
INVERSION: COSTO ()
Planta 16,803,894.0
Obra Civil 21,400,650.0
38,204,548.0/
fva (15%) 5.730.682.2
43,935,230.2
Supervisién y Administracion {10%) 4,393,523.0
48,328,753.2
imprevistos (15%) 7,249,313.0
55,578,066.2
Terrano 53,725.0
Total §5,631,794,2
[ OPERACION: - {§/dia) afio
Energla Eléctrica 6,578.1 2,400.989.0
Manejo de Lodos 43.8 16,001.8
Cloracién 1,195.2 436,248.0
Personal 55.0 20,080.8
Refacciones 16.0 5,840.0
Total T.885.1]  2,079,168.2]

mm_m ['M.0. [REFAC,

$ MESES| 1.000S |{12%, 4ppm ($4dla)| ($/cla)
L)) [$icia} | ([$iiin)

4501 0.5 144 34 1.0

1350 .8 432 34 19

1800 2.1 576| 34| 10

6750/ 19 2180| 103] 30

27000) 3.7 884,0] 44| 109

37350 434 1.198.2] 85.0] 180




A B C D
CONCENTRACION LIMITE MAXIMO | CUOTA CONFORME A | MONTO A PAGAR SI
PROMEDIO PERMISIBLE TIPC DE CUERPO AB
(CPC EN UNIDADES) RECEPTOR (VOLUMEN)X(C)
5.12 X 10° 1,000 (NMP)/100 m! 0.5 748,980
Tabla 14. Custa por Derecho de Descarga {Colifores Fecales)
A B c D
(ART. 278-B.ILLFD)
CONCENTRACION LIMITE MAXIMO CUOTA MONTO
PROMEDIO PERMISIBLE
CPC EN UNIDADES)
7.3 DE5A 10 ¢ 0
Tabla 15. Cuota por Derecho de Descarga (Potencial Hidrégeno)
A B Cc D E
{ART.278-B.LFD) (ART.278-B.LFD} (ART.27B-B.IL.TABLA SIB>C
1 LFD)
CONTAMINANTE CONCENTRACGION LIMITE MAXIMO {B8-C)X(0.001) CARGA DE
PROMEDIO (CPC) mgh PERMISIBLE kgfm‘ CONTAMINANTES EN Kg
mgh (DIX(VOLUMEN
TRIMESTRAL)
GRASAS Y 4554 15 0.03054 45,747.7
ACEITES
SST 259.55 150 0.10955 164, 101.5
DBOC 214.00 150 0.064 95,869.4
F G H [} J
iNDICE DE CUOTA {ART. 278-C,TABLA | (EV(G) (ART. 278-CAIL,LFD) MONTO {(H)X(l)
INCUMPLIMIENTO NI,LFD) FACTOR SEGUN CUERPO
{8-C)C RECEPTOR
2036 1.99 91,0379 0.56 158.5
0.73 1.53 251,075, D.56 437.9
3
0.43 1.33 127,506. 0.56 222.4
4

Tabla 16. Cuota por Derecho de Descarga {Contaminantes Basicos)}

El contribuyente estara obligado a pagar tnicamente et monto que resulte mayor para
el trimestre que corresponda.

Por lo tanto el CAPACH pagara por Coliformes Fecales un monto de $748,980.0 pesos
trimestrales, es decir, $2'995,920.0 pesos anuales.

En la Tabla 17 se obtiene el adeudo acumulado que tiene el CAPACH por derecho de
descarga desde 1991, el cual asciende a $ 29'758,779.6 pesos.




TRIMESTRE

Tabla 17, Adeudo Acumulado del CAPACH por Derecho de Descarga

ey —

VOLUMEN [ TARIFA | IMPORTE | FACTOR| VAEOR |RECARGO| IMPORTE TOTAL
(m” 1$) ) ACTUAL | ACTUAL {%) {$) ($)
991 EM 1,497.960.0 0.05| 48980 31821] 233329 18072 4521652 6@0.4982
AL 1.497.960,0 0.0s| 748%8.0{ 2o0s62] 2311502 18297] 4229355 6540857
Jrs 1,497,960.0 005| 748980 3o0s0] 2252032 17e22] 39rons|  e22.3048
om 1,497,960.0 005| 748980 28347] 2123134 18947 3598078 5721208
992 EM 1.497.960.0 005 vaseso| 27208 2040072 18497 3365508 5405578
Al 1,497.960.0 005| 748980 26640 1995283 160.47] a320.1830| s187113
KT 1,497,960.0 0.05| 748980 26084] 1952639 15597 3047001 5000731
o 1,497,660.0 0.05{ 748980 25324] 1896717  15t47) 287.2057] 4769674
93 £M 14975600 | 0.0635] 951205 24664 2346051 14447 3389340 573539
AL 14979600 [ 00635 951205] 24247| 2306386] 13637 3145218 5451604
&S 1497,960.0 | 00635 951205 23826 2066340 129.17] 292743.1| 5193772
o/ 14979600 | 00635 951205 23448 2230104 12287 2735779 4065974
04 EM 14979600 | 0.0689) 103,2004] 23028 23re707|  11673]  2v74330| 5151037
Al 14978600 ) 0.0703] 1053066 22692 2389617| 109.92{ 2628667 5016284
S 14979600 | 00713] 1068045| 22328] 2384732] 10102 2409056 4753788
om 14979600 | 00713| 1068045 21901 2339126 83.16]  247.9130] 4518257
95 EM 14979600 | 00735 1101001 19121 2105223 84.16| 1771756 387.607.9
AL 1497,980.0 | 00735f 110,100.4] 16477 1814119 7730 1407314 3218432
IS 1497.9600 | 00935 140059.3] 15562] 2179602 68.307  148.866.8| 3668271
or 14579600 | 00935 140059.3] t4412] 2018534 59.30| 1196991 3215525
96 EM 1.497,960.0 15| 22469400 1.3302| 29888796 50.30| 1503.406.4| 4.452,286.0
Al 1,497.960.0 15| 22469400 1.2409| 28084503 4242 1,182919.3] 3.991.3695
s 1,497,960.0 1.75] 26214300 11971 3,138,138 33120 1,0393433] 4,177.487.2
o 1,497,960.0 1.75| 2621,430.0] 11285 2,958,2838 24120 7135380 36718218
97 EM 1,497,960.0 05| 7480m00] 10887] 8004349 1956  156565.1  957,000.0
AL 1,497,960.0 05| 7s4ngmo0| 10385 7778157 12.43 96,6825 8744962
IS 1,497,960.0 05| 7488800| 10079] 7548069 4.48 33,8194| 7887163
o/ 1.497,960.0 0.5f 748.980.0 748,980.0 7489800  748.980.0
TAL 19,347,179.1 11,160,680.5] 29,768,779.6]




10. TRENES DE TRATAMIENTO PROPUESTOS POR EL IMTA

En ia siguiente figura se muestran los trenes de tratamiento propuestos para el
saneamiento de las aguas residuales de la ciudad de Chilpancingo, los cuales fueron
evaluados con el sistema CAPDET-PC (Computer Assisted Procedure for Design and
Evaluation of Wastewater Treatment Systems), de la empresa Hydromantis, Inc,
desarrollado por el US Army Corps of Engineers y el US Environmental Protection
Agency, que es un programa para la designacién y evaluacién del tratamiento de agua
residuales.

El Tren 1 es el propuesto por la empresa Almex Ingenieria a base de filtros
percoladores, el Tren 2 es con lodos activados y el Tren 3 es con aereacion extendida.

TREN 2 TREN 3
PREFIRAT A- PRITRATA-
MIENTO MIENTO
CARCAMO CARCAMO
DE DE
HOMBEO BOMBEQ
| ANGLUE 1ANQUE
DE DE
R1GULARIZACION REGULARIZACION
SEDIMENTADOR i
PRIMARIO KT
LODOS SEDIMENTADOR
ACTIVADOS SECUNDARIO
SEDIMENTADOR I
NG
SFCUNDARIQ DESINERCCION
DESINFECCION

Figura 3, Trenes de Tratamiento Propuestos para las Aguas Residuales de [a Cd, de Chilpancingo, Gro.
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11. FLUJO DE COSTOS Y BENEFICIOS SOCIALES

Se presenta en {a Tabla 18 el Flujo de Costos y Beneficios Sociales determinados para
realizar la evaluacién social del proyecto.

12. ESTADOS FINANCIEROS DEL ORGANISMO OPERADOR DE AGUA
POTABLE

Se presenta en las Tablas 19 Y 20 los Estados Financieros del Organismo Operador
de Agua Potable {CAPACH) de los dos dltimos ciclos contables (1996 y 1997).

13. ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA

Se presentan en las Tablas 21, 22 y 23 los Estados Proforma y los Flujos de Efectivo
del Proyecto para la evaluacion econdmica y financiera del proyecto con y sin
financiamiento.

14. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se presenta en [a Tabla 24 los resultados obtenidos del analisis de sensibilidad.
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Tabla 18. Fhis de Costos y Benwhicios Socities [Prantas Pacueias)
Horizonts de Evencian 12 sfay

Tons sotial de Gewcuerto susl
Ahcs 1997 . 2010 %
CONCEFTO 1 199 2000 ! 2001 003 2004 I908 I004 g 2008 009
L] 5 i) . 2 3 4 i [ 4 ] ] 1o kki
BENEFICIOS
ARGTD en M1ENGdn midica por 2.679.420.00( 2,951,408.50] 3,025 10084 3,100820.40| 2.178.340.91 U257 799 44| 2339244.42] 3422728853 3.500.282.67) 1306.001.01 A685901.04
arfermodaces hiasikcay
Baneficios por mayor producaidn T.82002052] 7.820826.52] 940847508 9.496.478.06] 11,172.323.80] 11,172.323.80 VA72.322.80] 11,172,322.80] 1,172, 327.80 11,972.323.80| 11,172.223.80
Baneficio Total G.00] 10.700.048.52| 10,772,032.02] +2,621,868.70) 12,507 295.48 14350004 51] 14,430.122.04 14,511,5808.02| 4,595 043 13 14.880.017.27| 14.708.524.01 14,858 224 84,
cOSTOS
iversiin plams o ratermiento 55,831.741.20,
Cowtoa On cperacin y mito. 2879180200 2879180200 2.879.188.20] 2.879.c88 20 20870.184.00( 2,870,180 20] 2,070, 180.0| 2.870 188 20 287018320 20879.180.20| 2,879 16820
Costos Totales 55831,791.20) 2,070,188.20| 2.679,188.20] 2:875.188.20 2.870.188.20( 2.870,180.20] 2,870.188.20| 2.87p.188.20) 20872,18820| 2,870,188.20] 2870,185.20] 287018820
| Flujo de Efvctivos] 55831 701.26 7,820,878, 32 7892.083 82| 964249750 71812728/ 11 471,498 31 11,550,054 841 11,832,300 82{ 11,714 850,03 11,801,440 07] 11,820 158 41[ 11979 058 44/

BIC= {29




Tatta 181, Flujo de Costos y Beneficios Sociales (Plants oe Tratemianic Cartrady
Hortzonte de Evaluacion: 12 afcs

Tass sociel de descuents anuss
Adaa V0BT 2010
CONGEFTE 00 v - 2000 2007 7003 1053 EC ) 2008 2007 Fo] 008
[ 1 2 3 [} [} T ? I [ 2 11
BENEFICIOS
| Ahor en etencion médos por 2079.42000) 2961.405.80| 302510064 2100.020.40| 3.978340.01( 3287.790844] 3390240.47| 342272553] 3sowzeaer| 8000101 2085901 04
snisedades hidricas
Barwicion pov mayor produccion 782062642 TR0026.82| DANATIDS| 9.490.475.00 11172.323.00) 12.172.323.80( 11.472.320.80] 1117232960 11.172:323 80| 11.472.323.80] 11.472.373 801
agricols
Benaficio Total Q.00 10,700,048.53) €0.772.032.02| 12.521064.70 12.597.205.48) 14.320.804.31] 14.430,122.04 14,511,568.02] 14,595.046.13| 14,880.817.27] 14,783 324 81 14,858,224 84
COSTOS
piacin oe 05,737.780.00)
Contos de cparacién y mitn, 4100284000 4109.254.00) 4109204 00/ 4.900.284.000 4.900.264.00| 4.109.264.00( 4,109.284.00| 4.509.28400] 410928400 10028400 4,109,284.00
Costos Totstes 4,109,264.00 4.109.264.00| 4.109.264.000 410928400 410926400 410926400 4,309.284.00| 4.109.264.00] 4109.284.00] < 109.264.00
Fiujo de Efectivas 8,290,762.42 2A12,401.70] 8,40,031.48] 10,241,400.51] 10,320,950 04} 10,402 304 02| +0,4m3 705, 13) 10,571 383 27] 10.n50.080 61| 10 748 D80.84
vaB o[ 100,048,871.89 BC e 018
VACs| 128,708.484.10
VANP=| 2858842188
TIRPs 184
VA snfarmedades hidricas = 2433Z,073.78

VA produccién sgeicola =

IB1.73




COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CHILPANCINGO

Tabla 19. BALANCE GENERAL

ACTIVO

Activo Circulante

Caja

Bancos

Inversiones en valores

Depobsitos en garantia

Deudores por servicios de agua
Deudores por servicio de alcantarillado
Deudores por servicio de agua potable
Deudores diversos

Deudores per gastos a comprobar
Funcionarios y empleados

Almacén

Anticipo a proveedores

Anticipo a contratistas

Anticipo a destajistas por mano de obra
Usuarios adeudo a CAPACH

Anticipo Impuesto sobre la renta
Documentos por cobrar

Iva por acreditar

Crédito al salario

Total activo circulante

Activo fijo

Terrenos

Edificios

Equipo de transporte

Equipo de oficina

Colecciones cientificas y libros
Equipo de bombeo

Maquinaria, herramientas y accesorios
Aparatos e instaiaciones eléclricas
Subestaciones eléctricas

Radio

Semoviente

Captaciones

Obras de operacion de agua potable
Obras de operacion y alcantarillado
Depreciacion acumuiada
Depreciacion edificios

Depreciacion equipo de transparte
Depreciacion equipo de oficina
Depreciacién equipo de bombeo

Depreciacién maguinaria, herramienta y accesorios
Depreciacion aparatos e instalaciones eléctricas

Depreciacién subestaciones eléctricas
Depreciacion radio

Depreciacion obras de operacidn de agua potable
Depreciacién obras de operacion de alcantarillado

Total activo fljo

1,996

5,620.0
(471,513.2)
0.0
0.0
51,993,368.2
822,877.9
1.449.8
4,504 545.6
19,311.9
2,650.0
775,469.7
361,612.7

3,068.4
2,783,4849
511,894.8
61,314,740.8

30,9878
252.080.7
310,996.3
157,706.2

53
435,253.0
83,4836
29,3522
40383
42.659.3
12:.0
7.2
6,194,684.3
1,800.1
0.0
(93.999.0)
(318,536.5)
(90,557.1)
{154 687.1)
{125,989.7)
(11,740.8)
{(14,941.4)
{126,696.6)
{1.268.052.0)
{720.0}
5,337,146.1

1,997

6,800.0
366,075.3
0.0

10,000.0
10,733,012.5
0.0

0.0

2,100.0
9,168.6
7.784.8
77,5017
11,091.0

00

0.0
51,675,468.0
2,345.7
2,818.0
996,061.6
405,871.4
65,006,098.4

30,987.8
155,981.0
1.0
114,702.1
0.0
278,811.7
1.0
17,1222
1.0
52930
0.0
0.0
4,875,009.9
1,050.1
0.0
(6,499.8)
00
(7.443.3)
(23,141.7)
0.0
(1,426.8)
0.0
(397.0)
(203,141.7)
(39.5)
5,236,871.0

Diferencia

1,180.0
837,588.4
0.0
10,000.0
(41,260,355.7)
(822,877.9)
(1,449.8)
(4,502,445.6)
(10,143.4)
51348
2,032.0
{350,521.7)
00
0.0
51,675,468.0
2,345.7
(1.150.3)
(1,787.423.3)
(106,023.4)
3.691,357.6

0.0
(96,099.6)
(310,995.3)
(43,004.1)
(5.3)
(156,441.3)
(83,482.6)
(12.230.0)
(4,037.3)
(37,366.3)
(12.0)
(7.2)
(1,319,674 4)
{750.0)
0.0
87,4992
318,536.5
83,1138
131,545.4
125.989.7
10,314.0
14,941.4
126,290.6
1,064,910.3
680.5
(100,275.1)



Activo Diferido
Pagos anticipados
Total activo diferido

Total de Activo
PASIVO Y CAPITAL
Pasivo Corto Plazo
Proveedores

Acreedores diversos
Documentos por pagar

Acreedores Pronasol 97 Federal Estatal

Comisiones y cobranzas
Deposito en garantia
Impuesto por pagar
Cuotas por pagar
Préstamos

Iva por pagar

Total pasivo a corto plazo

Pasivo Largo Plazo

Documentos por pagar largo plazo
Inversién federal amortizable
Total pasivo largo plazo

Pasivo Diferido

Facturacién emitida
Anticipo de usuarios
Total pasivo diferido

Total Pasivo

Capitat

Patrimonio

Aportacién Gobierno Federal
Aportacién Gobierno del Estado
Aportacion Gobierno Municipal
Aportacion usuarios

Otras aportaciones
Cancelacion aprovada
Resutltado del ejercicio anterior
Resultado del ejercicio

Total capital

Total Pasivo y Capital

509.1
5091

66,652,395.9

156,458.0
1,498,588.9
i 8,506.5
0.0
{25.6)
3,653.0
173,172.1
16,257.0
1.394,706.6
4,463,021.5
7,714,338.0

5,557,337.4
74,737.2
5632,074.6

47,628,346.4
30,1951
47.658,541.5

61,004,954.1

0.0

3,563.1
4,182.5
115,562.9
854,870.4
250,605.9
1,754.0
5,326,479.2

(809,566.1)

56474418

66,652,395.9

0.0
0.0

70,242,969.4

853,062.9
70,798.6
363,365.5
21,525.9
0.0

Q.0
51.590.5
31,5443
2,538,308.0
202,707.6
4,132,8914

0.0
0.0
0.0

10,733,012.5
45,788.0
10,778,800.5

14.911,681.9

57,462,353.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

(2,131,075.5)

§5,331,277.5

70,242 969.4

(509.1)
(509.1)

3,590,573.5

696,604.9
(1.427.790.3)
354,849.0
21,5259
25.6
(3.653.0)
(121,581.6)
15,287.3
1.143,599.4
{4.260,313.9)
(3.581,446.7)

(5,557,337.4)
(74,737.2)
(5,632,074.6)

(36,895,333.8)
15,5929
(36.879,740.9)

(46,093,262.2)

57,462,353.0
(3.563.1)
{4,182.5)
{115,552.9)
{854,870.4)
(250,605.9)
(1,754.0)
(5.326,479.2)
{1,221,509.5)
49,683,835.7

3,580,573.5



COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CHILPANCINGO
Tabla 20. ESTADO DE RESULTADOS

INGRESOS

Aportacién del Gobierno del Estado
Aportacién del Gobiemo Federal
Apartacion del Gobierno Municipat
Ingreso por servicio de agua

Ingreso por servicio de alcantarillado
Ingreso por conexiones de agua potable
Ingreso por recargos

Ingreso por conexiones de alcantarillado
Ingreso por reparacion de medidores
Ingreso por excavacion

Ingreso por venta de materiales

Ingreso por venta de pipas de agua
Ingreso por productos financieros
Ingreso por venta de activo fijo

Ingreso por reconexcion

Otros ingresos

Ingreso por actualizacion de datos
Ingreso por derecho de conexién a la red
Total de ingresos

Ingreso Bruto

Gastos de operacion

Gastos de operacion

Gastos de administracién

Gastos de Financiamiento

Gastos de capital (PRONASOL)
Gastos de venta 0 comercializacion
Total Gastos de Operacitn

Utilidad antes de otros ingresos y gastos

Pérdida Neta

1,996 % Ventas

1,861,064.0 156
531,123.0 4.4
0.0 0.0
9,018,905.8 75.4
60.6 0.0
207,607 .1 1.7
0.0 0.0
68,1812 0.6
43.5 0.0
71,9359 0.6
151,181.4 1.3
11,255.0 0.1
31793 0.0

0.0 0.0

695.6 0.0
34,2875 0.3
0.0 0.0

.0 0.0

11,959,530.0 100.0
11,959,530.0 100.0

8,027,942.4 67.1

3,974,420.2 332
0.0 00
866,733.5 72
0.0 0.0

12,869,096.0 107.6

(909,566.1) {(76) (2,131,075.5)

(909,566.1) (76} (2,131,075.5)

1,997 % Ventas Diferencia

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0
$,885,171.8 937
0.0 0.0
124,916.3 1.2
0.0 0.0
86,667.5 0.8
0.0 0.0
104,733.5 1.0
90,458.8 09
134,842.6 1.3
17.029.8 0.2
0.0 0.0

0.0 0.0
27,0919 0.3
7,086.9 01
72,2184 0.7

10,550,227.5 100.0
10,550,227.5 100.0

9,329,206.6 884
3,107,027.4 29.4

1039145 1.0
0.0 0.0
141,154.6 13

12,681,303.1 120.2

(1,861,064.0)
(531,123.0)
0.0
866,266.0
{60.6)
(82.690.8)
0.0

18,476.3
(43.5)
32,7976
(60,722.5)
123,587.6
13,850.4

0.0

(695.6)
{7,195.6)
7.096.9
72.218.4
{1.409,302.4)
{1,409,302.4)

1,301,264.2
(867,392.8)

103,914.5
(866,733.5)

141,154.6
{187,793.0)

(20.2) (1,221,509.5)

(20.2) (1,221,509.5)



COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CHILPANCINGO

Heja de Balance Proforma

Estado Inicial

Active Circulante 65,006,098.43 Pasivo
Activo Fijo 60,068,662.19  Capital
Total Activo 125,874,760.62 Tota! Py C

Financiamiento Externo

14,911,691.92
55,331,277.50

70,242,969.42
55,631,791.20

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CHILPANCINGO

Hoja de Balance Proforma

Escenario 1

Activo Circulante 71,506,708.27 Pasivo
Activo Fijo 60,6868,662.19  Capital
Totai Activo 132,375,37046 TotalPyC

Financiamiento Externo

16,402,861.11
§5,331,277.50

71,734,138.61
60,641,231.85

COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARH.LADO DE CHILPANCINGO

Hoja de Balance Proforma

Escenario 2

Activo Circulante 78,007,318.12 Pasivo
Activo Fijo 60,868,662.19  Capital
Total Activo 138,875,980.31 TotalPyC

Financiamiento Externo

Tabla 21. Hoja de Balance Proforma

17.894,030.30
55,331,277.50

73,225,307.80
65,650,672.50



Tablw 22.1. Extado de Resultados Proformes y Fhjo as Elscivo Sin Flnanciemiento
Horizonte ce Evahuacion: 12 afios

Escanario iictal
Tais Privicis Se Seicuants srual
Ahos 1098 - 2010 [T
CONGEPTO £ T ) o 3661 2603 3004 T0uh 7008 a7 FT TG0F 0 ]
: [} o | 2 3 4 ] L] 7 3 | ] 10 i1 12
brvarsion planta de tratarnienta 53.831.7T.2:
INGRESOS
Ventss 10,550.227.8) 10.550.227.5 10,580.227.5) 10,580227.5] 10,360,227.8| 10,550.227.5| 108502278 10680227.5] t0.5880227.5 105802278 108602278 10.850.227 5|
ARG on la mutla scumulada 297587740,
con ta TNA
ANGITO @0 1a Cudts por denecho 2095000 20088200 20058200 20955200) 29080200) 29980200 29080200 29956200 29940200 20046200 20934200 20950200
do descaiph de aguzi rasiduales
JAbormm en el pago de by Mty por 275,000.0 275,000.0 275.0000 275,000.0 273,000.01 273,000.0; 2750000 275,000.0 175,000 0; 275,000.0] 275,000.0 275,000.0
Ininglr b nonvativicid kobre
calidad de sguas rexdudies
Ingresas. por o cobro del
sanemientc de las aguas resid w2207 wzsrzzer| wmizer| 1wz wa2er] waizer] e zer] wanzey| wm | w2rzer| wezer| 102807
Banaficio facal 30.710.902.2 ° 09 00 00 00 00 0.0 00 1] 0.0 00
ingreso Total 90.858.130.0 24082.377.2) 240023772 240023772 240823772 24082377.2) 24.062377.2] 200023772 200023772} 240823772 26082377.2] 240823772
[COSTOS
Coston Oporscion 03202088] 0632902088 93202008 83202088 032820048 9,329.208 8 $.329.200.8 03202086 $.3202088] $3202008 83202088 £.329.208 8
Coxos e OyMae P . da 7. 2870,188.2 287918871 20701882 24701882 28791882 2.879.180.2 28791682 28191602 28701882 248701882 2.8M.188.2 2879168 2
Costos Totalen 12,200,3748] 122083748 12,200374.8| 122003748 122085T4.0f 12200,374.0] 12.208,3748] 12208,374.8| 122083748 122083748} 12.200,374.8) 12208374 8
Uiidad Marginal 7R3N T 2] 11B7A0024| 11074002.4| 118740024 11B7400T4| 11.874002.4) 118740024 $1,874002.4| 191,8740024| 11874.002.4| 11,B740024 118740024
GASTOS
| AdeTirestracin A 407,027.4] 2,107,027 4 3,107,02T.4 3,107,027 4, 21070274 3.107.027 4| 107.027.4 0T 0R7.4] 070274 31070274 21070274 JACT 027 4
Vana 141,154 8/ 14,1540/ 141,154 .0/ 141,154 8| 141,154.8] 141,154.8 143,154.8] 141,154.8 141,154 8| 141,154 8| 141,154 8 141,154.8
Total de Gastos 3,243,101.9| J48131 9| 22481319 32431819, 3240,101.9 324810819 3.248.181.9) 245,1819] 2481019 324814019 3.248 5059 3.248.400.%
Utilidad Bruta 741018023 B.B25.8204 BB2s 8204 88250208 88258204 8,8254205 062582056 08258205 08230205 08258205 0.625,820.5 B8,625820 5,
ISR, (34 %) 255245300 29327700 2932.7700] 29327780 2,932,790 29327190 29327190 2032.7700] 24327700 29227700 29327190 20027190
Litiadad Neta 40,5687 044.3 5,653,041 5, 5.003.041.5] 5803.041 5 5.003.041.5) 5,680,041.5| 5.093.041.5) 50830415] 5690415 58900415 5,693,041 5, 5,697,041 5
Deprociacion 58.6736881.0 2420688 8. 242,089 81 242,086 81 2420808 2420808 2420808 242 080 8 242,080 8 242 088 8 242003 8 242,089 3
Flujo de Efectivo = -85811,781.2] 1054405257) 28351313 5303 1313‘ 5,833 131 3] 5935 131.2 5,935 131.3] 5 935, 131.3] 5935 131.3 S4635111.3] 5935131.3 5,935 £31.3) 59351313

VP Costo de Planta, Oy M, =
CUOTA ANUAL SANEAMIENTO=
CUOTA MENBUAL =

COSTO AGUA TRATADA »

$77.320.427.4
$80.0 / hab

$5.7 fhab
559 fm’




Tabia 22.2. Ettado da Rasultacos
Horizonss

Profoma
e Evaluncion 12

¥ Flujo da Efectivo Sin Firsnciamienta

wios
Escenario |
Tata e descuerio enusl
ARGE 1998 - 2010
EGNCEPTO [} ) 2600 01 3002 2003 2004 008 2008 oot 7000 010
[] 1 2 3 4 [ [ 7 [ s 10 1 12
irvvarsidn plants sS4 tratsmiento £5831,791.2
INGRESOS
Varmas 11,605.250.7] 11.6052803] 118052503 110052503 118032303 110092503 $1.005250.3} 11.8052503| 116032503 11,603,230.3] 11605250 11.605.250 )/
ADOTO 80 10 IMKNA BT 20788 710 &
<on la CNA
ANOITD o I8 Cudta por derecho 2gus0200] 20050200] 20950200) 20059200] 29950200) 20059200 20986200| zeeseo| 20939200 29888200 299s0200] 2989200
b CescAGE de Dguas residusies
AROTO en. ol pago de fa muta por 2750000]  FT5O000[ 2750000 2750000 2750000 2750000  z7so000|  z7sooen]  27ec000] 2780000 275.0000| 279,000.0,
irdringr It nomMavioad sobre
€alad oe spuid residusias.
WONER0R por #l Sobro del
anomieni o as sguas rsid 10,261.220.7| 102612207 1028£.229.7| 10.201.229.7) 10.261,2297] 102012207 10212207 1081.2097] 102002207 102002207 1w02812207] 102812207
Baraficio Aacal 38,718.082.2 a0 [ 0.0 L 00, a0 0.0 0.0, 0.0 0.0 09
Ingreso Total 91,890.1847| 25,137.400.0| 251374000 25.137.400.0( 25.137.4000| 25.137 4000 25.107.400.0 25,137.4000] 281374000| 25.137.4000) 25.137.4000]  25.137.4000)
COSTOS
Costos Operacién WaN2.127.) 10.262,127.3( 10,262,127.3) 10.262,127.3| 102821273 10.282.927.3] 102621273 10262,1273] W0.282927.3| 10262127.3] 102e20278F w2927
Costosde OyMdeP.co T 2800082 2879.008.2] 287080.2] 28701882| 28701882 28701082 20761682 207918a2f ze7e.ms2| zaress2| 24701882 28701887
Costos Totales 141,795 5] 131412055 130402055 12.141.2658] 13,141,208.8 12041.2058] 131412088 13412955 131412085 131412088 131412085 139412088
Utllidad Marginal 78A71,000.3) 11,698,104.5 11,908,104.3( 11,908,1045] 11,908,104 3] 1:.990.104.5) 19.906.104.5] 11,998,1045| 11,998,304.5 11,000,1005] 1190810458 119981045
GASTOS
Agministracikin d107.027.4) 31070274 31070974 3s0rg2re| q070274] 3v070274| 2907.027.4) 070274 07.0274) A1070274] 3907.027.4 3.407.027 4
Verts 149,154.8) 141,1548 141,1548 141,154.8 1411548 141,148 141.1848 141,184.8 41,1848 1411548 141,184.8) 41,1540
Tot! de Gastos 2248,181.9 32481819 3245,1815] 3248,181.0F 3248,181%] 32459819 32489809) 32489010 32481809 324808 0| 32401819  A2emi319
Utlidad Bruts 75.223884.3| 8.74792208] 67479228 07479228 OT47.0228] 67670228] 07470220 87479228 ara7e228] er470228] 87479728 BTAT 5228
1S R (34 %) 255700527 240742937) 240742037 20742987 20742937 20742037] 29ramar| zetazear| 2erazear] 2ema2037| 2erezen7 20742937
Utitidad Nets AMTNT| S778200) SIT38200( 57736238 8770208 STTas2en| s 7aszew] STRs2ae| armame| srheme| srrasme 87736209
Deprecincon S3.073.080.0| 2420808 2420808 2420608 2420008  2420000f  2420898] 2420898  2420808]  242.0808[ 2420898 242,000 8
Fiujo de Efectivoa]  -58631,701.3] +08521.6127] emsria7] soisha?| sowstnr] smsrziaz| eoisziar] sosrert eoisrierl soisriez] smszier] soisre? sS4 TIeT




Tabia 22.3. EStnI0 08 Resultados Proforma ¥ Fiuo de Efectivi Sin Fisanciamisnts
Horizoma de Evaiuackin: 12 efos

Esconario}
Tesh priveda oe descuenio anual
Y %~ FF | T B —
CONCEPTO [ 2000 2001 002 003 Fd 008 2008 * 2007 3008 008 2010
; (] 2 L] 4 ] [] 1 [ [ 10 1 H
rversion planta de tratamienta 55.831,761.2
INGREJOS
Vortas 12060.2720] 120802730 12680273.0) 120602730| 12080270 126802700] 120802730 12ee0rraof t2me0zrae| 120802730 rzesozro|  1zesozran
[Ahons on i multa scumuiade 20.754.TT9.8
con la CNA
Ao on ta cuoia por derecho 29959200 29959200 20050200f Z2e9d200| 29089200 20050200| 29080200 20959200] 29049200 20058200 209590200, 28959200
de desCOrpa de aguas reskiusies
Ahérto en el pago de [ muta por 2750000 275,000.0 275,000.0 275.000.0 2750000/ 275,000 01 274.000.0 275,000.0 75,0000 275.000.0 275,000.0 2750000
Inftingir [ normativicad sobre
CATARG 1M BQURS MESOUTNE
{tngresos por & cobvo del
SSNEMISNI0 G 1Y Bguss resid. 10,201.2207| 10.201.229.7| 102012297 10281,220.7] 0.261.2207] 10.201,2207] 102812207 10281.220.7| 102012207 102812207 102012297 10,281,220.7]
Baneficia fscal papo interds 36,718,9622 2.0 [ 11] 0.0 0.0 0.0 L] 0.0 0.0, (X 0.0 [+1]
Ingreso Total 92000104 5| 201924227 201824227 20102422.7) 26.192.4227| 201924227 281924727 .1924227 201924227 281024227 2001924227 201024227
COSTOS
Cottos Operacikin NARS047.0) I1ABS0ATE] 1110504290 11.908.047.0) 11,195,047.8| 11,199.047.8) 11,195.0478] 11,905.047.6] 11.195047.8] tn.1980470 111980678 o 1,183,047 9
Costos e QOyMdeP.do T, 2070.100.2( 2879.1882] 2870.1882] 2879180.2] 2.079.188.2 20790832 20719,1682] 28701082 2670 eaz 28791882 28701482 2,875,188.2
Coston Yotales 14.074218.0| 14.074290.0] 14074.218.1] 14.074218.1] 14074218.1| 14074218.1] 140742181] 100742161| 140742181] 1a074218.1] 146742183 140742961
Vtliidad Margina) 78.500.060.4] 12,1182068( 12.112.2080| 121102086 12.1182088] 12.1:02008( 12.118.2008( t21102088) 120182088 sz1182088| 121182008 129123088
GASTOS
Administracin 15525137 15535000 1353371 18805137 15838937 18538137 15838137 1ssamnar| sssamar] issasar| 1ssasisz 1553813 7
vanta 70,5773 70,677.3 Tosrra 10.577.3 70.577.3 70,677.3 705773 70.817.3 70,577.3 70,5772 705773 105773
Total de Qastos 102409101  162400:0 18240010] 15240910 162400100 1.824.001.0 1.6240910] 1824091.0) 18240010 18240910 16240010 1,624,001.0
nttand Bruts 70.903.877.4] 10494,1158 10494,1158( 10404.0156] 10.494,9156) 104641286 10.404.0158] 10.454.1138] 10.404.1158| 10404,1158] 104pa1158 10,494, 1158
LSR. (34 %) 20,189.7583] 380709011 L6703 38670093 35678003 25079903 3567.0003] 3567.0003[ 35679003 32879093 3587.0003 1,567,999.3|
Utilidad Nets S0.000.119.1 6,826,163 60R0,1183] 05261163 69261183 sExs 03] s9zm1183] seze.1183 05281183 89261183 49281183 6,928 118.3
Depraciscion 53018810 242.080.8 242,080.8 2420038 242,0808. 220008 2420890 242,080 & 2420500 242,089 8 2420898 242,080.8
Fiujo oe Efective = 874000.1] 7ieazosa]  rieaz2eea] zoempost| 7sssiony| 7ieszos] 7iaasome|  71ms208 7ies208.t] rimazosy| 73082081 7,158,208 1




Tabla 23, Esiadc de Resuftados Proforma y Fhuje oe Efsctivo Con Finenciamientc
Hortzonte de Eveuacion: 12 afcs

Escanario inlcisl
Taia 08 terdcuer!
Ahos 3 -2010 8%
CONTEPTO - i [ Fo 701 ] 2003 2004 008 2008 T 008 2008 =10
. (] A 2 3 4 ] [} 1 Y L] 16 - At 12
|Inversidn planta du tratamients 53.631.701.2
INGRESOS
[Werdas 10550227 3| 103%0.227.5] 10.550.227.5] 10.880.227.5| 10,550,227.8] 10.550.227.5) 108502775 10550.227.5[ 10.550.227 8| 10,550,227 8| 10550227 5, 10.550.227 &
1AROmo #n ks multa scrmutada 20,758.770.8|
<on ta CNA
Ahorme en la cuota por derache: 29959200 29059200 290502001 29959200 29959200[ 29959200 20939200f 20950200 2095%200] 29839200 29059200 2.985,9200
de descarga de aguas residuaisy
IADGTD #h ol paDo do la muita por 2740000 274,000.0| 274,000.0 274,000.0 2740000 275,000.0 275,000.0/ 275,000.0 275,000.0 276,000.0 275.000.0 275000.0
infringir la normatividad sobre
¢aTE3d Oe BQUES roRiduUiS
Ingrescs por & cobro del
iahpmiento de Lo oouaY rexid. $0.571.550.9F 18,571 550.9] 10,571,850.9| t0,574,5500] 185718509 185715509 185715509 185715508 18,571,8308) 185715500 18571 55089 18,571.5509
Beneticio facal pago intenks 36.716.582.2) 0 0.0] [: 1] 00| (-1} 0.0] 0 0.0 1] 00| o8
Ingruse Total $0.850.460.2| 232.392008.4] 123028084) 323928084 32,302808.4| J23028084| I1I92698.4] 32.092008.4| 322920004 323926084| 323028084 32,392,698 4
CO8TOS
Costos Oporacién 9,3292088] 93202086 FAN2008| 0IWI086| vIW2066| 93207006 52202088 92202008 0084 AW 2008| 92292080 $,329,206.8
ConsoeOyMdoP.do T. 2,879,188.2| 238704682 287018832 ATOSBI} 24799032 28701882 24791882 2870.1883| 24791882 2eroachi] zeveiss2 28791882
Cosios Totales 12,208,374.8| 12,208374.8] $2208374.8] 122083748 12208274.8) 122083748] 12208374.8( 12200574.8] 12208 374.8] 122083%48| 122003740 12.208.374.8
Ltinaan Marglnal 83.600.085.4| 201343238 20,1343216] 20,184,323.8| 201843238 20,1843730] 20,1043228| 20.184,223.0| 209843238 20,18432138| 201043230 20,184,322 6|
GASTOS
| Admenksiraciin IACT027.4]  IACT027.4| I07.027.4) JAOTORVA[  I0T0RP 4] 31070274 2070274 DA07.0274| 3,107027.4| IA0TGIT4| A07.017 4 2.107.027 4
vants 141,154 8 1411548 141.184.8 141,134.8 1411848 141,184 8 1411545 141,154 8] 141,154.0 141,184.8 141,154 8 141,154.8
Financieros 13.572.371.2] 12,440.95808] 11,227.620.4| 102052570 $.0828886] 70603142] ABM N SMETIv4| 4504000 24710287 23488573 12262850
Total de Gastos 16.020.560.1| 13800181 7] 14.575.010.3) 124534089 12.201.087.5) 11208806.2] 106083248 80029534 TBs1,5820| 67192108 5598802 4 AT4 4878
Lnliidag Bruta 828305323 44884197 S80BS133|  A730BBAY| 7B5I2581| BEYEO274| 100979088 11220370.2| 12342,7416] 13485113 0| 14587484 4 15,70%,855.8
1.5 R. (3 %) 23,745,441.0] 1,525,208 2/ 1008804 5 22885008  2.870,107.1 ILHLTIAI D40 IH40259] 41083371 A5T8138 4| 485R744T 53413510
{utindad Neta AB094.0913] 29608538 37010188 44423834 5183.1400| 59209141 Q6846792 74064443 B1482005] ABMSOTAN| 98221307 10.368.504.4
Depreciacian 55,873,881.0 242,088.8| 2420808 242,089 8 242.089.0 242.080.8) 242,089.8 242,0898] 242.080.8 2420898 2420898,
Pago 8 caphal 4,835082.8] 48350628 48330828 83890265 44359820( 40255820 46358828 4,835,0828] 48159828 48359020 4,835,982 8
Flujo de Efactive o) 55831.791.2] 97,331 989, 1,433 039 B92.274.0) 48,4911 789254 2 150081.3) 2270786.4]  3011,851.5( 3752914 5 B8 50748120
YPH =
o e
VP Coatode Plants, Oy M.» 3773294274
CUOTA ANUAL SANEAMIENTO= $124.0 /hab
CUOTA MENSUAL » $10.4 f hah
COSTO AGUA TRATADA = 839 /m’



Tatia 20.2. Esado de Resuilaoos Proforme y Fiio de Etectvo Con Fnancamanto
Hofizonts de Evaluncién 12 afos

Extenario 1
e, TH38 POVOCA U8 SRsCUBCID WM
Ahos 1998 - 2010 % '
T GONGEPTO 1 10 2000 E 0L 1003 2004 008 2000 2007 2008 2008 201
: [] A 2 3 4 ] ] ] ] s 1 11 12
inversion pients da tratamients A58, 7012
INGRESOB
Vientag 18032503 ¥1,605.250.3| 11,805,250} 118052503 91,605.250.3 116052503 11,805.250.3| 11608250.3| 118052503 118082803 118052502 11,805.250.3
AhOMmo &n la musta scumulads 207587708
con la CNA
JARGITD en [ cucte por derecho 2995900 29959200| 29950200] 29980200 29950200 29959200 2993020] 299S5s00| 20959200{ 29959200 28959200 2.995 9200
de dascarpa de SQuss reskdusies
ARG dry o Pl 3 1 Tt por 275.000.0, 2750000 2730000 2753.000.0 278,000.0 275.000.0| 273.000.0 275.0000 275.000.0 2750000 275,006 0| 275.000.0
Infringir la normadvided sobre
celidad de BQuss residuciss
L por ol cobvo ool
sanomiento de £3 oguaa resid 18,571,550 0] 105715509 A STLA609[ s0.671,550.8| 18.871,8%09| 185715509 10571.5500| 185715509 18.571,8500| 185715809 10571550 % 13.571,5509
Banaficio flacal 387166822 00 .0 2.0 0.0 00 0.0) o 00 2.0 Q.04 [:X¢]
Ingreso Total $2.0234026) DTN 2| 3044T71.2| IDAT721.2| NAATTIN2] IAA772.2] 33MTI212( DIAA7TH2| 334477202 334477212 Xved? 722 33,447,721 2|
COITOS
Cattes Oparacidn 10262,1273( 10262.127.3] 10.282.127.3| 10.202127.3| 10.202,127.3} 10,262,127 3} 10.282.1273] 102821273 10262,127.3] 102821273 10282127 3] 10.262,127.3|
CostaceOyMdeP.caT 2879.1882| 28791882, 24701802 Z2870.168.2] 2879.1882f 28791882 24791802 28701882 2879882 28T01882] 28191082 2079188 2
Costos Totzles 13041, 2955] 1304120581 10,141, 2088] 13M1.2055) 129432095 131412055 13141,2088] 13.141.2058F t31412055] 131412055) 131412955, 13,141,205 8
Utitldad Marginat B6.782,187.5] 20.308.425.7] 203054257 203054257 203084257 203004287 20.300,425.7( 203084257 203084257 20308.425.7| 203064257 203004257
GABTOS
Administrecidn Q21070274 31070274 31070274 3.907.027.4] 3107027.4] 2107.0274{ 3.107,0274]| 31070274 3907.0274| 231070274 31070074 3167027 4
‘varta 141,154 8 1411546 141,154 0 141,154 8 141,434 8 14,1548 141,154 8 41,1548 14,1548 1431548, 1411548 1411548
Firancisms 13572371.2] 12440099 8| 11.32768204] 102052570| ©.0828858| 70005142] 08381428 5TI5771.4]  A&E3 4001 JATLO28T] 23486573 1,326,2859
Total de Gagics 18,820,550.11 13,608,181 7| 4 5781031 12.4304200F 12201,067.5] 11,2088082) 10068.3248| 00639534 78415820] 87192108 45988392 4474 48T 80
|uuhdad Bruta 699818344 AG082440| 2708134 S8528058] 79753881 90097729 5| t0.220.100.9] 11,342472.3] 12484843 7] 13587 2151] t4 7095885 15831 9579
5. R (34 %} 23,708,055.7 15668030 10484002 23300155 27916218 30932280 34748343 3psB4sca| 473089 aB108%81 $,001.259.4 4,382,805 7
Utilidad Neta ABT4.0787 3.041,441.0] 3,782 2081 45229713| 32637304 60045018 67452058 740317 nZze7es8| soerss20| 07083279 10,449,092 2
55873,681.0 2420098 242.088.8 242,085.8 242.080.8 242088 8 2420888 242,089 8 242,080 8 242,000 242,009 8 2420808
48350828 483A0E26( 45359025 46359825| 483508268] «ed5azs| acaseeze| asasge2e] asiscEzE] asasgare| «masomze 4 825 082 8|
da Efective = A58 79121, S7412577.1) -1, 382451.8] $11,888.7 120,078 % BE9.842 0 1010808.7F 23513738 30921306] 238325040] 4573869.2| 53144343 8088198 4
VPN = 42,943, 2

TR =

T4.2




Escenario 3

Yesa privada de descuerdo anusi
%

Ao 1968 - 2010

Tabte 23.3. Eslacto de Aesultados Proforma y Flujo de Efective Con Financiamnio

Harizonie de Evaluacion: 12 aflos

el
TR=

‘CONCEPTYO 152 K] 2000 2061 2002 00 1004 2008 2008 007 2008 2003 010
] 1 2 3 4 (] ] 7 3 ) 19 1 12
Eraraion plants ox tratembents 28,591,791 3]
INGRESOS
Varitay 12880.272.0| 12.660,273.0 12660273.0 128802730 128602700 12880273.0] 120002730 12800273.0| 110802730 128002720 128802730 12.880.273.0
AR st e mulle scomuisda 20.760.779.0/ .
con la CNA
ARIOITO &1 Ly Lot por Garecho. 20059200 29959200 20050200 29030700] 0949200 29959200 29939200] 29949200 29950200] 28055200| zoesgico 2,905,020
de descarga de agues reskiuales
Ahorma an ol pago o 1a Ml por 275,000.0 275,000.0 275%,000.0| 275,000.0 7.000 15,0000 2130000 273.000.0, 75,0000 275,000.0 275000 0| 5000
Infringlr la normatividad eobre
calidad e sguEs NeKiduSioR
INOrEsa por B cobrd 0o
AANBTIETED O His BOuks radid INATLAS0 0] 1857155008 105715509 105715509 18,571.550.8| 18.571.550.9| 18,871,5508] 185715500 13571.5%09{ 1057 5508| tastiss09 10,571,550.9
Fscal W T8987 2 0.0] 00 049 Q.0 2.0 0.9 0.0] X3 04| 00| 0|
ngress Toial 100978,505.7] 34,502.7438( 343027438 345027435 M2T4IH| MI02.7439] 34502,7439] M502.7439] M4507.7430| 345027428 5027439 TR
COBTOS
Costos Operecion 11S5047.9] 11,195047.00 11,988,047.0) 11,188.047.9] 111990470 111950479 51.105047.0) 99.105047.09] 19.195.047.0f +1,195.047.8| 11,195,047 11,105,047 %
Cosos de OyMdeP. 08T 2070,488.2) 2487Q.160.2] 2879.188.2] 287%.188.2 208701882 26741882 28791802) 28718870 23870.1882] 268791532 2879.1882 2.879.1882
Costoa Totales 14074 296.1| 14074 218.1) 14.074.210.4] 14074216.1| 14074,218.1] 14074 218.1| 14074240} $407T42181] 40742181} 14074210.1| 140742181 1407421681
Uitkisd Merginal 84,904, 2095 20.428,527.8F 20420,527.8] 20423527 8| 20420527.8] 204385278 X0410.527.8| 204134278l 104235278 204285278 204205278 2042052748
QASTOS
AAministracion 1,553,513.7 15525137 4555137 F 15835137 15538927 155251371 1SS3SMNT| 15535117 18535137 14835137 1582437 1.553.513 7]
Venis 70,5773 10,5773 H0,5T7.3 T0.577 05773 70,5773 70.577.3 70,5773 Te577 3 705773 70.577.3) 10,5773,
13572,371.2] 12449.0908| H1.X2TE284| 102052570 Q0R2.8856] 70805142] O848 STISTTIM| 45804001 347T10287] 2,248,8373 12262859
Total de Gastos 15,108.482.1] 140740007 120547104 118203480 10.7080788| 95848052] 84822338 73308524 82174910 S005.1108] 20727483 2,450,370.0
Utiildad Bruts TI07.8274] B354437.0{ 74768084 8,500.170.8) ©.721,551.2| t0.8439228] 110082040 130888854 14217038.0] 14333408.t] 164557705 17.378,150.9
LER. (34 %) 143806813 2,9605088] 2.542,1148] 2837214 3.305,227.4 38860007 4,0803400| 4.4501482] 4831 7528] S1133588| 55049850 59785713
Uttidad Nets 472271001 4.590.0204] 49040008 S5875450.7) 64182208 7,1589839| 78077540| 6835104 9ITOIBA| 101200494 108508145 11.801,579.8|
Depenciacion £5,673,881.0 242,089 8 242 0898 242,009 8| 2420098 2420898 42,0090 T42.089.0, 2420898 242.088 8 420808 2420898
Pago & Capitt 48330828) 483998208 L S8359020) A0SR O) ASASON2E| AS350526] 48359820| 42330828 ¢8350828 4,833 082 8
o Elective & 58801 701.2 0845 199 984 .4 022 331 0/ TB3 008 1 35038512 42eafma] 40352915 57201556 64009217 J.207.088.8




Tabla 24. Analisis de Sensibilidad

TIR Costo Agua T. Cuota siFin. Cuota c/Fin. BiC Costo Planta
{millones} ($/hab) ($/hab) {millones)
-20.00% 7.0 42 82 39 90.6
-10.00% 6.9 42 83 278 904
0.00% 6.9 42 83 1.82 90.1
8.00% 59 57 10.4 1.29 77.3
10.00% 58 62 11.0 .19 753
20.00% 52 8.6 14.0 0.83 68.4
—e—CostoAguaT.
18 —i— Cuota s/Fin.
. Cuota ofFin.
4 » BIC
Q
=
L7
(o]
o
04 02 0 0.2 0.4




Tabla 24.1. Andlisis de Sensibllidad

VPN (millones)

~——~Escenario

TIR Escenarla {5ln Financiamiente Inicial
Inicial \ 7 2 : z ——Escanark 1 |
-2000% 93.9 949 108.9 > ~#—Escenario? |
-10.00% 936 94.6 108.5 -
0.00% 93.3 943 108.1 -40.00 -20.00 0.00% 2000 40.00
8.00% 75.2 75.8 83.8 * % ® %
10.00% 71.6 72.1 79.3 TIR
20.00% 57.3 57.6 61.8
VPN (millones)
TIR Escenario (Con Financiamiento} +Esi;§?aﬂ°
Inicial 1 2 E ~4#—Escenario 1
-20.00% 36.5 3746 59.1 >
-10.00% 36.7 37.7 37.09 C —A—Escenario 2
0.00% 36.9 379 59.07 -40.00 20,00 0.00% 20.00 40.00
8.00% 424 429 50.9 % % % %
10.00% 42.5 43 539 TIR
20.00% 399 40.2 46.7




h
ANEXO 2

ACTUALIZACION DE PRECIOS
POR MEDIO DE INDICES

(ANTEPROYECTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO)



ACTUALIZACION DE PRECIOS POR MEDIO DE INDICES

Para la actualizacion del anteproyecto de la planta central propuesto por la
empresa Almex Ingenieria S.A. se empled el método de actualizacién por
medio de indices, es decir, determinacion de valores equivalentes por inflacion.
El Banco de México publica mensualmente el Indice de Inflacidn que se
registra en el pais {Indice Nacional de Precios al Consumidor), que expresa el
cambio porcentual en los precios de diversos articulos en dos momentos de
tiempo.

Para obtener un valor equivalente se emplea la formula:

VEE =V.H x{L.LF./LH)

Dende:

V.E. = Valor Equivalente

V.H. = Valor Historico Equivalente

I.LF. = Indice de Precios Fecha de Comparacion

LH. = Indice de Precios Histdrico (Fecha de Adquisicién o Aportacién)

CQue es igual a:

VE. =VH.xF

F = Factor = |.LF. 7 ].H.

Se actualizaran los precios unitarios de cada uno de los conceptos que

intervienen en el anteproyecto, los cuales fueron precios de Junio de 1990 y se
actualizo al mes de Septiembre de 1997.

Los indices de los meses correspondientes fueron:

Septiembre 1997 = 224.36
Diciembre 1990 = 67.186

Por lo tanto el factor de actualizacion es:

F=22436/67.16=3.34



. PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO.

CATALOGO DE CONCEPTOS
CONCEFTO UNIDAD [ CANT. [ F.t. N§ [lacloc| P, U. N5 | IMPORIE |

CLAVE DESCRIPCION (Dic/90} | act. | (Sep/?ny

%) 1. CAJA DE DISTRIBUCION O REPARTIDORA
DESMONTE, DESENRAICE, DESHIERBE Y LIMPIA DE]

CO-O1 JTERREND m 160 67} 334 22.38 358.05)
TRAIO Y NIVELACION PARA ODESPLANIE DA

CD02 [ESTRUCTURA o 160 15| 3.34 501 80.16
EXCAVACION CON MAQUINARIA EN CUALGUER

CO-03 [MATERIAL, EXCEPTO ROCA m 40 150 334 50.10 300.60|

CD-04 |COMPACTACION AL 90 % DE LA PRUEBA PROCTOR| m? 3.0 11| 334 37.07 1122
PLANTILLA OE CONCRETO SIMPLE FABRICADO ENJ

CB-05 [OBRA. DE 5 cm DE ESPESOR, Pe= 100 kg/cm? m 0.6 3050 334 1.01870 621.41
SUMINISTRO. FABRICACION Y COLOCACION DE
CONCRETO PARA CONSTRUCCION DE

CO-06 [ESTRUCTURAS; Pe=250 kglom? m 4.4 515.0| 3.34] 1,720.10]  7.548.44
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ESCALERAS DH
VARILLA USA, DE 3/4" DE DIAMETRO, INCEUYENDOS

CD07 |FLEIES ¥ ACARREOS pra 10| 1.0000| 3.34] 334000 3,340.,00/
SUMINISTRO DE VALVULAS DE SECCIONAMENTCY
TIPO MARIPOSA. INDUSTRIAL, CUERPO TIPO OBLEA

CD-08 |35 cm DE DIAMETRO pza 10| 31500} 3.34|10521.00] 10.521.00
SUMINISTRO DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPO
MARIPOSA, INDUSTRIAL, TIPO OBLEA, DE 61 cm DE

CD-09 JOIAMETRO p2a 50| 38760 3.34)1254584) 6472920
SUMA 87.630.08|

CR 2 CANAL DE APROXIMACION ¥ CRIBADC
DESMONTE, DESENRAICE, DESHIERBE Y LIMPIA DEU

CR-01 |TERRENO m 7.0 07 334 2.24 15.66
TRAIO Y NIVELACION PARA DESPLANTE DE

CR-D2 [ESTRUCTURA m? 7.0 151 334 501 3507
EXCAVACION CON MAQUINARIA EN CUALQUIER

CR-03 {MATERIAL, EXCEPTO ROCA m 11.0 50| 334 50.10 551.10

CR-04 \COMPACTACION AL 0 % DE LA PRUEBA PROCTOR | m? 48 11.1] 3.34 o7 177.94
PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE FABRICADO EN|

CR-05 |OBRA, DE 5 cm DE ESPESCR, Fc= 100 kg/cm? m 0.3 305.0| 3.34] 1,018.70 305.61
SUMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DEl
CONCRETO PARA CONSTRUCCION DE|

CR-06 |ESTRUCTURAS: Fc=250 kg/icm? m 2.4 5150 | 3.34| 1.720.10 4,128,24
COMPUERTA PARA DESVIO DE FLUIO DE 177 DE
ESPESOR, LA CUAL SE ELABORA POR MEDIO DE UN
VOLANTE Y TORNILLO SIN FIN. LA COMPUERTA

CRD7 ICORRERA A BASE DE PERFIL C, pIQ 30| 1L0100] 334 337340 1012020
RENLLA CON CANASTA EN LA PARTE BAJA, LAS
BRIDAS SERAN DE SOLERA DE 1 1/2° X 174", LOS
ANGULOS PARA RIGIDIZAR SERAN DE 2'%1/47 LA
REJLLA SE LEVANTARA POR MEDIO DE UN

CR-08 [MALACATE MANUAL pza 30| 33100] 334/11.05540] 33.166.20
SUMA 48,500.04




PROYECTO: PLANTA DE TRAYAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO.
CATALOGO DE CONCEPTOS

CONCGEFIO UNIDABR | CANE PUNS [foctor| P U NS INPORTE
CLAVE ] DESCRIPCION (Dic/70) oct. | (Sep/T)
DE 3. CANAL DESARENADOR
DESMONTE. DESEMRAICE. DESHIERBE Y LIMPLA]

DE-01 | DEL TERRENG v 550 or| 3 224 123.08
TRAIO Y NVELACION FARA DESPLANTE DB

DEO2 JESTRUCTURA fia 550 151 334 501 27555
|EXCAVACION  CON _ MAGUINARIA  EM

DE-03 | CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO ROCA m' 5340 150) 334 50.10 26.753.40)
COMPACTACION AL 90 % DE LA PRUEBA

DE-O4  |PROCTOR m 230 1l 334 707 85270/

PLANTLLA. DE CONCRETO SIMPLE FABRICADO)
DE-05 |EN OBRA, DE 5 cm DE ESPESOR. Fe= 100 kg/om?® m 30 3050 3.34 1.018.70 3.056.10,
SUMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DY
CONCRETO  PARA  CONSTRUCCION D

DE-04  [ESTRUCTURAS: Fc=250 kg/cm? m 33 s1s0) 3m] Loy 53839.13
VERIDGR PROPORCIONAL DE PLACA Df

pe07  |Acero be 172 DE ESPESOR pra an 6500] 334 217100 6.513.00
SUMA VIATZ94

¥ |A. SEDIMENTADORES FRIMARIOS
DESMONIE, DESENRAICE, DESHIERBE Y LIMPIA

5P-01 |DE TERRENG o 8700 07§ 334 224 1.946.89
[TRAIG ¥ NIVELACION FARA DESPLANTE DY

5P02  [ESTRUCTURA m? 870.0 15| 334 50 4,358.70
EXCAVACION CON ~ MAQUINARIA  EM]

5P-03 [CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO ROCA m | 41600 150 334 50.10) 208,416.00
COMPACTACION AL 90 % DE LA FRUCBA

sp-04 |PROCTOR e 565.0 | 334 37.07 2094581

PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE FABRICADOS
SP-O5 |EN OBRA. DE 5 cm DE ESPESOR. f'e= 100 kgfom?| o 333 50| 334 vo1870 33522.71
SUMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DF
CONCRETO  PARA  CONSIRUCCION  DF
5P-06 |ESTRUCTURAS; Fc=250 kgfem? m 4130 5150 334 172000 710,401.30,
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ESCALERAS DH
VARILA LSA, DE 34" DE OLAMEIRO
SP-O7  [INCLUYENDO FLETES Y ACARREQS po 40 1,0000] 334 334000 20.049,00

EQUIPO  PARA  SEDUMENTADOR  PRUIMARICH
INCLUYENDC PUENTE, MECANISMD CENTRAL)
BASE, MECANISMO DE TRANSMISION, ALARMA
DE SOBRECARGA, BRAIOS ROTATORIOS Y]
VERTEDOR, PARA TANQUE CIRCULAR DE 15,8 my

5P-08  {DE DIAMETRO pIo 30| 145.00000] 3.34] 551.100.00 1.453,300.00
MECANISMO  DESMATADOR, INCLUYENDO
P09 JSUMINISTRO, INSTALACION ¥ ALETES pzo 30 23.000.00] 3.34] 76.320.00 230.460,00

SUMINISTRO DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO
TIPO MARIPOSA, INDUSIRIAL. TIPO OBLEA. DE 1
S$P-1¢ fom DE DIAMETRO B 30 1.70000] 334 5.678.00 17.034.00

f_s TMA | 2.900.825.47




PROYECTO: FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA LA CD, DE CHILPARCINGO, GRO.
CATALOGO DE CONCEFTOS

CANT.

PO NS
{Dic/70)

tachs
act.

PUNS
(sap/o7)

IMPORTE

CONCEFTO UNIDAD
CLAVE(- . DESCRIPCION .
F& 5. FILTRO BIOLOGIC

F&-01

DESMONTE, DESENRAICE, DESHIERBE Y LIMPIA DEL
TERREND m?

4,446,401

0.7

3.34

2.24

9.950.15

FB-02

TRAIC Y NIVELACION PARA DESPLANTE DH
ESIRUCTURA m?

4, 44640

1.5

3.34

5.01

22.276.4§|

FB-03

EXCAVACION CON MAGUINARIA EN CUALGUIER|
MATERIAL, EXCEPTO ROCA m

15.264.00

150

3.4

SO.IDl

764,725.40

FB-04

COMPACTACION AL 90 % DE LA PRUEBA PROCTOR e

284200

1.1

334

32.07|

104,105.79

FE-035

PLANILLA DE CONCREID SIMPLE FABRICADO EN
OBRA, DE 5 ¢m DE ESPESQR, f'c= 100 kgion? L

171.00

3.34,

1.018.70

174,197.70)

FB-0&

SUMINISTRO. FABRICACION Y COLOCACKON DE
CONCRETO PARA, CONSTRUCCION [0
ESTRUCTURAS; f'c=250 kg/fcm? ol

1.241.60

5150

3.

1.720.10

2,135.676.14

FB-07

SUMINGTRO ¥ COLOCACION DE VARILLA LISA DF
3/4° DE DIAMEIRQ INCLUYENDC HALETES Y|
ACARRECS pIo

600

1,000.0¢

3,340.00]

FE-08

SUMINGTRO ¥ COLOCACION DE MATERIAL PARA
FILTRCSE ROCIADORES A BASE DE GRAYAS GRUESAS
DE 2-3 1/7" DE DIAMETRO, INCLUYENDO PRIMER KM
Y ACOMODO pza

5,814.50

150.0

3.34

2,913,114.60;

FB-0%

SUMINGTRO, INSTALACION ¥ PRUEBA DE EQUIPOY
ROCIADOR A BASE DE CUATRO BRAIOS Y TORRE
CENTRAL CON QPERACICN HIDRAULICA

b

3.00

42.000.0

.34

| 40,280.00

420.840.004

FB-10

SUMINETRO Y COLOCACION DE COMPUERTAS)
DESUZANTES DE 40 X 40 cm CON ACCESORIS

&

3.00

1.010.0

3M

3. W 340

10, :m.ml

FB-11

SUMINETRO Y COLOCACION DE MECANISMO)
ELEVADOR CON CAPACIDAD DE CARGA DEJT5Kg| pza

3.00

125,000.0

3.24]

417,500.00,

1.252.500.60

FB-12

FABRICACION ¥ COLOCACION GE CAHal
RECOLECIOR EN RLTRO ROCIWADOR. A BASE Df
FIERRO GALVANIZADQ, CEDLRLA 10. INCLUYENDO
SEPARADORES m

12.384.00

0.0,

3.34

413.692.40)

FB-13

SUMINISTRD E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
PO RD-26 INCLUYENDO PIEIAS ESPECIALES OE
cm DE DIAMETRO m

15.0]

334

11,272.70,

suma |

8,254,812.57

55

&. SEDIMENTADORES SECUNDARIOS

s$-0i

DESMONTE DESENRAICE, DESHIRBE ¥ LMPIA DEY
TERRENC m?

1.026.00

0.7

3M

224

2.295.98

55-02

TRAIO ¥ NIVELACION PARA DESPLANTE DH
ESTRUCTURA m?

§,026.00

1.3

501

5, 140.24

§5-03

EXCAVACION CON MAGUINARA EN CUALGUER|
MATERIAL EXCEFTO ROCA m

4,902.00)

150

3

50,10,

245,570.20

55-04

COMPACTACION AL %0 % DE LA PRUEBA PROCTOR m’

565.00/

3.34

37.07

20,944.81

35-05

PLANTLLA DE CONCRETO SIMPLE FABRICADO EN|
OBRA, DE 5 ¢m DE ESPESOR, Tc= 100 kg/em? e

3.34

1,018.70

40,748.00

5506

SUMINSTRO, FARRICACION Y COLOCACION Dg
CONCRETO ~ PARA  CONSTRUCCION D
ESTRUCTURAS: fen250 kg/er? w

392.001

5150

334

1.720.19

&674,279.20

SUMINSTRO ¥ COLOCACION DE VARLLA LSA D
34 DE DIAMETRO  INCLUYENDQ  FLETES Y]
ACARREOS o]

.34

334000

20,040.00

EQUIPO PARA SEDIMENTADOR  SECUNDARIO
INCLUYENDO PUENTE. MECANBMO CENTRAL BASE
MECANSMO DE  TRANSMISION, ALARMA DH
SOBRECARGA BRAZO ROIATORIO ¥ VERTOR PARA]
TANQUE DE 183 m DE DIAMETRO pzo

3.0

187 500.00]

334

$26,250.00

1.878.750.00)

$5-09

SUMINETRO DE VALVILA DE SECCIONAMIENTO!
PO MARIPOSA, INDUSTRIAL TIFOC OBLEA. DE 150
mm DE DIAMETRO pIo

0

$0.750.00;

334

35.905.00

1067,715.00

SUMA

2,995 50545




PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA LA CD. DE CHILPANCINGO, GROQ,
CATALOGO DE CONCEFTOS

CONCEPTO UNIDAD] CANT. | P, N§ lHactor| P.U. N5 IMPORTE
CLAVE| DESCRIPCION {Dic/90) | act. (Sep/?7)
1C 7. TANQUE DE CONTACTO CON CLORO
DESMONTE, DESENRAICE. DESHIERBE Y LIMPLA DEL]

TC-01 JTERRENO m? 67.3 07| 334 2.24 150.40]
TRAIQ Y MNVELACION PARA DESPLANTE DE

TC-02 |ESTRUCTYRA m? 67.3] 1.5] 3.34 501 337,17
EXCAVACION CON MAQUINARIA EN CUALGUIER

TC-03 |MAIERIAL, EXCEPTO ROCA m? 11080 150] 334 50.10, 55,510.80

TC-04 {COMPACTACION AL 0% DE LA PRUEBA PROCTOR | m? 1180 1| 334 37.07 4,374.73
PLANITILLA DE CONCRETO SIMPLE FABRICADO EN]

TC-05 |OBRA, DE 5 cm DE ESPESOR. fe= 100 kg/cm? e 2.8 30501 334 1,018.70] 2.648.62

SUMINISTRO, FABRICACION ¥ COLOCACION D
CONCREIO PARA  CONSTRUCCION DY
TC-04 |ESTRUCTURAS: fc=250 kgfem? m? 103.3) 5150 334 1.726.10 177,684.33
SUMINISTRO Y COLOCACION DE  PLACA
VERTEDORA DE ACERQ. COBRE 10. DE 2.3 m COMN,
TC-07 |ACCESORIOS pzo 10{ 456000 334] 1523040 15,230.40
SUMINISTRG Y COLOCACION DE ESCALERA D
VARILLA USA DE 3/4™ DE DIAMETRQ INCLUYENDO
TC-08 |FLETES Y ACARREQS pra 20{ 100000 334 3,340.00 6.680.00

TANQUE PARA CLORC GAS DE UNA TONELADA D
CAPACIDAD, EQUIPO DE GWA FijA DE RIEL Y]

TC-09 JPOUPASIO PARA DOS TONELADAS pzo 120 7.70000] 3.34] 25718.00 308,616.00
1C-10 JCLORADOR DE 500 Ib/dio, CON ACCESCRIOS PO 2.0] 84.800.00] 3.34] 283,232.00] 566,464.00
TC-11 JSOPORTE CENTRAL Y DE SOPORTE DE PINO pzo 20] 450000 3.34 15.030.00 30.060.00

SUMA 1,147.758.86

DA 8. DIGESTOR AEROBIO

DESMONTE. DESENRAICE. DESHIERBE Y LIMPIA DEY

DA-OI {TERRENQ m 9513 07] 3.34 2.24 2,128.82
TRAIO Y NWVELACION PARA DESPLANTE D

DA-02 JESTRUCTURA m? 951.3 5] 334 500 4,766.01
EXCAVACION CON MAQUINARIA EN CUALQUIEI1

DA-03 [MATERIAL, EXCEPTO ROCA m 31320 150 334 50.10 156,913.20

DA-04 |COMPACTACION AL 90 % DE LA PRUEBA PROCTOR| m? 522.0 1| 334 37.07 19,352.63
PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE FABRICADO EN

DA-05 |OBRA. DE 5 cm DE ESPESOR. fc= 100 kg/cm? e 34.6 3050} 334 1,018.70] 37,284.42
SUMINISTRO. FABRICACION ¥ COLOCACION D
CONCREFO PARA  CONSTRUCCION D

DA-08 |ESTRUCTURAS; Fe=250 kgfem? m 289.5 51507 334 1,720.10 497,948.95

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE VARILLA USA DE
3/4 DE DIAMETRO, INCLUYENDO  FLETES Y]
DA-07 |ACARREQS pzo 6.0 1.0000] 3.34 3,340.00 20,040.00
AEREADOR SUPERFICIAL DE ALTA VELOCIDAD, CON]
ANCLAS, POTENCIA TOTAL DE 75 hp Y CON]|
DA-08 |ACCESORIOS PI0 1.0 175,000.0] 3.34] 584.500.00 584,500.00
SUMINISTRO DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPOY
MARIPQSA, INDUSTRIAL. CUERPO TIPO OBLEA. DE 100
DA-D? |mm DE DIAMETRO [2is) 2.0 B.4650] 334 28,273.10 56,546.20

SUMA 1,379,500.23




PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO.
CATALOGO DE CONCEPFTOS

CLAY

CONCEPrIO
DESCRI*CION

UNIDAD

CANT.

(AT
{Dic/¥0)

factor
act,

P 0. NS
(Sep/97)

IMPOREE

LS

9. LECHOS DE SECADO

DESMONTE, DESENRAICE. DESHIERBE Y LIMPIA DEL
TERRENO

m?

17225.0

0.7

3.34

2.24

38.544.11

TRAIO Y NIVELACION PARA DESPLANTE DH
ESTRUCTURA

m?

17225.0

.34

501

B6.297.25

LS5-03

EXCAVACION CON MAQUINARIA &N CUALQUIER
MATERIAL EXCEPTO ROCA

m

7350.04

15.0

1M

50.10

378.295.00]

COMPACTACHIN AL 20 % DE LA PRUEBA PROCTOR

m?

6.0

11,1

3.34

37.07

14,755.45

L5-05

PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE FABRICADQ EM
OBRA, DE 5 cm DE ESPESOR, Pe= 100 kg/cm?

m

662.5

305.0

3.34

1.018.70

674.888.75

L5-06

SUMINISTRO, FABRICACION ¥ COLOCACION D
CONCRETQ  PARA  CONSTRUCCION  DH
ESTRUCTURAS; fc=250 kg/em?

2735.3]

515.0

3.34

1.720.10

5.049.009.53

LS50

=

SUMINSTRO ¥ COLOCACION DE MATERIAL PARA
LECHOS DE SECADOS A BASE DE GRAVAS GRUESAS
Y FINA, ARENAS GRUESA Y FINA, INCLUYENDO
PRIMER KM DE ACARREC Y ACOMODO

m

9937.5

1250

334

417,50

4,148.904.25,

LS-08

SUMINISTRO, INSTALACION Y COLOCACION DH
REJILLAS TIPO IRNING

1197.0,

2150

.34

718,10

859.545.70,

LS-0%

SUMINISTRO DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPO)
MARIPOSA. INDUSTRIAL. CUERPO TIPO OBLEA, DE 79
mm DE DIAMETRO

B

2750.0

3.

¥.185.00

229.625.00]

SUMA

11,497,887.04

<8l

10. CARCAMO DE BOMBED DE LODODS

CBL-D

DESMONTE, DESENRAICE, DESHIERBE Y LIMPLA DE]
TERREND

14.5

0.7

3.34

2.24

32.45

CaL0

TRAIO Y NIVEACKON PARA DESPLANTE Df
ESTRUCTURA

14.5

15

3.34

S0

7265

CBt-0

MATERIAL EXCEPTO ROCA

EXCAVACION CON MAGUINARIA EN CUALGQUER

0.0

150

3.34

50.10

1.503.00

C8L-0

COMPACTACION AL %0 % DE LA PRUEBA PROCTOR

10.0

11,1

3.34

37.07

370.74

CBL-O

PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE FABRICADO EN
(OBRA, DE 5 em DE ESPESOR, fc= 100 kg/cm?

iE PR AEA

205.0

3.4

1.018.70

1.018.70

CBLO

SUMINISTRO, FABRICACION ¥ COLOCACION D
CONCREIQ PARA CONSTRUCCION  DE
ESTRUCTURAS; fc=250 kgicm?

14.2)

5150

3.34

1.720.10

24,425.42

CBL-0

SUMINISTRC ¥ COLOCACION DE VARILLA USA Og
/4" DE DIAMETRO, INCLUYENDO FETES
ACCESORIOS

3.34

3,340.00

3,240.00]

CBLO

SUMINISTRO DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPOY
MARIPOSA, INDUSTRIAL, CUERPO TIPO OBLEA, DE 1503
rmm DE DIAMETRC

0

1.750.0

3.

5,845.00

17,535.00]

CBL-D

SUMINISTRO E INSTALACION DE VYALVULAS DH
RETENCION TIPC COLUMPIC DE 100 mm DH
DIAMETRO, CLASE 125

20

1,150.9,

3.841,00

7.682.00

CBL-t

{BOMBA SUMERGIBLE INATASCABLE. DE 5 hp, PARA
QPERAR A UN GASTO DE 30 ips CONTRA UNA COT 0§
6 m, CON COLADOR, LUBRICACION DE AGUA

pra

20

15,400.0]

334

51,436.00

102,872,001

CBL-

SUMINISTRO  E INSTALACION DE VALVULAS DH
EXPULSION DE ARE. DE 25 mm DIAMETRC
ROSCADOR. CLASE 125

A0

3,150.0;

3.34

10.521.00]

31.563.00

UmA

190,414.95




PROYECTO: FLANTA, DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA LA CD, DE CHILPANCINGO, GRO.

CATALOGO DE CONCEFTOS

| CONCEPTO UNIDAD | CANI. PUENS | foctor [ PO AS IMPORTE

CLAVE DESCRIPCION (Dic/#0) | act | (Sep/vn)

BL 11, CARCAMO DE BOMBED DE UXIBIADOS
DESMONTE. DESENRAKCE. DESHIERBE Y LMPIA DEL]

BL-OI {TERRENO m? 210 0.7 334 2.24 4699
TRAIO Y NIVELACION PARA DESPLANIE DA

BL-02 |ESTRUCTURA m? 21.0 1.5 3.34 5.0t 105.21
EXCAVACION CON MAQUINARIA EN CUALQUIER

BL-03  |MATERIAL, EXCEPTO ROCA m* 64.0 15,0 3.34 50.10) 3,206.40

BL-04 {COMPACTACION AL Y0 % DE LA PRUEBA PROCTOR m 16.0 1.1 3.34 37.07 593.18,
PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE FABRICADO EMN

BL-05 JOBRA, DE 5 cm DE ESPESOR. fc= 100 kgfem? m 1.0 305.0 3.34] 1,018.70 1.018.70]
SUMINISTRO, FABRICACION ¥ COLOCACION DH
CONCRETO PARA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS,

BL-DS |rc=250kg/em? m 30.0 515.0 334 1,720.10 51.603.00]
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE VARILLA LSA DH
34" DE DIAMETRO, INCLUYENDO FLETES Y]

BLO7 |ACCESORIOS pa 1.0 1.0000] 334 3,340.00] 3,340.00
BOMBA SUMERGIBLE INATASCABLE DE 1 hp, PARA
OPERAR A UN GASTO DE 2 Ips. CONTRA UNA CDT DF
17 mm CON UN COLADOR Y LUBRICACION DH

BLB  |AGUA pIo 20 6.500.00] 334} 2171000 43,420.00
SUMA 103,333.47

TA 12. FONTANERIA |

TA-O1 |TUBERIA DE AUMENTACION. DE 61 cm DE DIAMETRO|  m 200 189.00) 3.4 431,26/ 12.625.20)
CAJA REPARTIDORA-SEDIMENTADOR PRIMARIO. DH

Ta02 |14 m 478.0 189.00) 334 631.26 301.742.28
SEDEMENTADOR PRIMARIO-FILTRO BIOLOGICD, OY

TAQY {14 m 253.0 198.00] 334 661,32 167,313.96
FILIRO  BIOLOGICO-SEDIMENTADOR  SECUNDARIO,

TA-04 |DE 14 m 150.0 198.00f  3.34 641.32 29.198.00
SEDIMENFADOR SECUNDARIO-TANQUE Df

TA-05 |CONTACTO CON CLORO. DE 147, 20" Y 28~ m 280.0 06000 334 538.04 178.890.40
TANQUE DE CONIACTO CON CLORQ CUERPO!

TA-06 |RECEPTOR DE 307 m 195.0 342000 334 1,209.08 235.770.60
SEDIMENTADOR PRWMARIO-CARCAMO DE LODOS

TA07 JDE4" m 326.0 105.00] 3.4 350,70, 114,328.20
SEDIMENTADOR SECUNDARIO-CARCAMO DE LODOS

TA-08 IDE 4 m 3200 105.00]  3.34 180.70 112,224.00

TA-0? | DIGESTOR-CARCAMO DE BOMBEO, DE 4~ ™ 60 10500 3.34 350.70| 210420

TA-10 |DIGESTORLECHO DE SECADO m 530.0 10500 334 350.70 185,871.00,

TA-11 JLECHO DE SECADO-CAJA REPARTIDORA (IXVIADO)| m 798.0 55000 3.34 183.70| 144.592.60
CAJA REPARTIDORA-CUERPO RECEPTO

TA-12 |(EXCEDENCIAS) DE 34 cm DE DIAMETRO R] m 346.0 26000 334 848.40 300,466.40
[Suma I 1.857.126.04




PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO.

CATALOGO DE CONCEPTOS
CONCEPFTO UNIDAD | CANI. P U.NS  laoctor [A'S i MPORTE

CLAVE] DESCRIFCION ) {Dic/%0) act. 1997

OA 13. OBRAS ADICIONALES

OA-01 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA CICLONICA m 1.500.0 35006 ] 334 1.169.00 1,753.500.00

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE PUERTA DE MALLA]

QA2 {CICLONICA m 12.0 50001 334 1,670.00 20,040,00
OA-03 {OFICINAS ADMINISTRATIVAS Y LABORATORIO mT 50.0 1.2500 ] 3.34 4.175.00 208.750.00)
OCAD4 JCENTRO DE CONTROL DE MOTORES m 9.0 P00.0( 3.4 3,006.00 27,054.00
OA-D5 |CASETA DE VIGILANCIA m 120 $000| 3.3 3,004.00] 36.072.00
OA-06 |CASEiA DE CLORACION m 420 1.5000] 334 5.010.00, 210,420.00
QA-D7 [SUBESTACION ELECTRICA m? 200 11000 | 3.34 3.674.00 73.480.00)
OA-08 |CARPETA ASFALTICA m’ 1,200.0 2500 | 334 835.00] 1.002.000.00
OA-07 [BANQUETAS Y GUARNICIONES [ 2000 3500 334 1.169.00 233,800.00
QA-10 [JARDINERIA Y QRNATO lote 1.0 80,0000 | 34| 247,200.00 267.200.00

SUBESTACION ELECIRICA CON TRANSFORMADOR
POT. 500 KVA, TRIFASICO, PARA 60 HA. VOLTAJEY
NOMINALES DE 13,800/440 V. CONEXION DELTA
ESTRELLA, CAMBIADOR DERIV. EN B LADO DE ALTA
TENSEON, ENFRIAMIENTO NORMAL OA. EM ACEE)
OA-11 {TERMINALES EN GARGANTA BA JA TENSION lote 10] 1,510.000.0 | 3.34] 5,043,400.00! 5.043,400.00
ALUMBRADO INT. ¥ EXT., WCL. CABLES, T8O
CONDUN ¥ ASBESTO, LUMINARIAS, TABLEROS,
OA-12 |APAGADORES. ACCESORIOS Y PLACAS lote 1.0 1250000 ] 3.34 417.500.00 41750000
SUMA ¥.273.214.00]

UNEA OF CONCUCCION PUENIE ICA-FLANTA DH
LC TRATAMIENTO
DESPALME DE MATERIAL NO APTQ EN LA FRANJA DY
LC-01 {CONSTRUCCION En LA LINEA ha 1.9 P4L6 | 334 3,144.98 5.975.47
LC-1.2 {EXCAVACIONES
EXCAVACION EN CUALGUIER MATERIAL EXEPTO)
ROCA, EM EL TERRENO MNATURAL PARA ALOIAR

o 11.236.0 63| 334 2091 224.925.78
o3 39320 55] 3. 16.40) 72,335.70)
o 29210 IR R 13,70 0.0 .44
[C-1.4 [CAMAS ¥ PLANTILLAS
PLANTILLA DE 20 cr DE ESPESOR COM MATERIAL
LC-1.4, {TPO "4 Y/O 3" m? 562.0 13.5] 334 45.09 25.340.58
LC-1.5 [INSTALACION, JUNIEQ Y PRUEBA DE TUBERIA ™ 31713 255 | 334 8517 270059.87]
[C-02 [SUMINGTROS
SUMINBTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE 36" DY
LC-2.1 |CONCREIG ARMADO ol 31713 7500 | 334 2,505.00 7,944,106.50
TSUMA DE CONSTRUCCION ¥ ADQUBICIONES B.572814.3
SUPERVISION Y ADMINISTRACION 10% 859.281.4
SUBTOTAL 9,452,095.7
WMPREVISTOS 15% 1.417.814.4

IS UMA 10.869.¥10.0




PROYECTQ: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO.
ESTIMADO DE COSTO DE LAS OBRAS DE LA PLANTA PRIMERA ETAPA

CONCEPTO IMPORTE (MILES) [FACTOR [IMPORTE (MILES)
N$ (Dic/90) ACT. N$ (Sep/97)
a. CAJA DE DISTRIBUGION O REPARTIDORA 26.2 334 876
b. CANAL DE APROXIMACION Y CRIBADO 145 3.34 48.5
c. CANAL DESARENADOR 274 3.34 914
d. SEDIMENTADORES PRIMARIOS 868.5 3.34 2,900.8
e. FILTROS BIOLOGICOS 24714 3.34 8,2546
f. SEDIMENTADORES SECUNDARIOS 896.9 3.34 2,9955
g. TANQUE DE CONTACTO CON CLORO 3495 3.34 1,167.8
h. DIGESTOR AEROBIO 4130 3.34 1,379.5
i. LECHOS DE SECADO 3.443.1 234 11,499.9
i. CARCAMO DE BOMBEO DE LODOS 57.0 334 190.4
k. CARCAMO DE BOMBEO DE LIXIVIADOS 309 334 103.3
. FONTANERIA 556.0 3.34 1,857.2
m. OBRAS ADICIONALES 2,782.4 3.34 9,293.2
TOTAL 11,9371 39.869.8
PROGRAMA DE INVERSIONES
CONCEPTO TOTAL ANOS
{MILES N3} 1998 | 1989 2000
LINEA DE CONDUCGION 85028  8592.8
PLANTA DE TRATAMIENTO 66,500.2] 28608.1| 24,622.15 13,360.00
1a. ETAPA 39,8702{ 28608.1 11,262.15
2a. ETAPA 13,360.0 13,360.00] 13,360.00
3a. ETAPA 13,360.0
SUPERVISION Y ADMINISTRACION 75183  3720.1] 2462250 13360
(10%)
IMPREVISTOS (15%) 12,4051 6137.9| 4,08278] 22044
TERRENO (18 HA) 631.3 631.3
TOTAL 95,737.8] 47,690.2] 31,157.19| 16,9004




PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PARA LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO.
PRESUPUESTO DESGLOSADO POR CONCEPTOS

CONCEPTO IMPORTE (Dic/30)| FACTOR | IMPORTE (Sep/97}
(MILES N$) ACT. {MILES N$}
1. CONSTRUCCION
a. OBRA CIVIL 6,295.8 3.34| 21,0280
b. EDIFICACION 536.4 334 17918
c. OBRAS EXTERIORES 736.0 34| 24582
SUBTOTAL 7,568.2 25,277.8
2. EQUIPO
a. PRETRATAMIENTO Y PRIMARIO 594.7 3.34| 19863
b. TRATAMIENTC SECUNDARIO 1.370.2 3.34] 45765
¢. TRATAMIENTO DE LODOS 3046 334 10174
SUBTOTAL 2,269.5 7,580.1
3. OBRA ELECTROMECANICA Y FONTANERIA
a. EQUIPAMIENTO Y ACCESQRIOS 15435 3.34| 5,155.3
b. FONTANER!A 556.0 334] 18570
SUBTOTAL 2,099.5 7.0123
COSTO PRIMERA ETAPA 11,937.2 39,870.2
4. DOS MODULOS (2a. Y 3a. ETAPA) 8,000.0 3.34 26,7200
SUBTOTAL 19,937.2 66,590.2
SUPERVISION Y ADMINISTRACION 10% 1,993.7 §,652.0
SUMA 21,9309 73,2453
IMPREVISTOS 15% 3,289.6 10087.4
TOTAL 25,220.6 84,236.7
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