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ANTECEDENTES

A partir de los afos 40, M&xico tiene un gran auge en la exploracidén de "«
pozos petroleros, explotacidn y producciéﬁ. Tal auge, hace que sea necesaria
mano de obra calificada para satisfacer las necesidades de operacién. Dicha
mano de obra requiere a su vez de los servicios minimos de atencidn humana para
su desarrocllo en a&uellos centros de trabajo; dentro de estds servicios, el mas
importante es el de proveerlos de agua, tanto para su uso doméstico, su uso ge-
neral y para su consumoe, por lo cual es necesario aplicar medidas péra mejorar
este servicio, sobre todo para aquel personal que labora en los lugares aparta-—
dos de los centros de asentamientos humanos., La exploracién y explotacién de po-
z0s petroleros, se lleva a cabo en regignes marinas y terrestres donde se tie-
nen muchas carencias y dificultades propias de la regién, como son la insalubri-
dad de los centros de trabajo, las condiciones climatolégicas, plagas y en oca-
siones tiempo mal administrado por los trabajadores péra atenciones médicas.

El agua es el compuesto quimico mis importante de tedos los compuestos co-—
nocidos, considerandose ‘ésta la base de la vida, ya que juéga un papel importan-—
te en el desarrollo de los seres vivientes, siendo el componente en mayor por-
centaje en los mismos.

De acuerdé a su uso, el agua se clasifica de la siguiente manera: consumo

p
Humano, doméstico, comercial, industrial, agricola y piablico.

Para la mayoria de estos usos es importante controlar su calidad sanitaria,
ya que ligeras variaciones en su composicién puede variar sensiblemente sus pro-
piedades, pudiendo volverse inservible y, a veces, es altamente peligrosc para
la salud.

Los principales riesgos que se tienen al utilizarse agua no tratada tanto

para consumo humano como para usc doméstico son de dos tipos principalmente:

a) enfermedades gastrointestinales causadas por 1) bacterias como la salmonella,

shigella, vibrio cholerae (cbdlera), 2) las producidas por pardsitos como es
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la amibiasis, etc.

b) las del tipo dermatolégico? que son enfermedades que atacan a la piel y que
en ocasiones causan dafios tan severos por ‘infeccidn que se requiere hospita-
lizacibn e intervencidn médica.

Para poder lograr mejor servicio en la calidad, el control y la potabili-
dad del agua de consumo humano, se tiene como objetivo, mejorar 1gs inétalacio—
nes, depdsitos, transportes,/tratamientos, distribucidn, almaéenamiento, etc.,
buscando como consecuencia, disminucidn de las enfermedades infecciosas y un
mejor rendimiento en la eficiencia del trabajador, lo cual se 1ograr§ mejoran-—
do la calidad del agua, principalmente la de consumo humano,
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INTRODUCCION

En la ciudad de Agua Dulce, Ver, particularmente él agua utilizada para
el uso industrial y para el consumo humano én los centros de trabajo de Petro-
leos Mexicanos, los problemas en el control de su calidad se encuentran presen-
tes ya que los procedimientos utilizados para su almacenamiento y distribucidn
a la fecha no han sido adecuados.

El objetivo de este trabajo, serd el de evaluar la calidad del agua que se
obtiene de los pozos de agua de abastecimiento y proponer en base a los resulta-
dos obtenidos, el equipo y tratamiento adecuado para su consumo.

Se pretende con el equipo que se instale para el tratamiento en los equi-
pos de reparacidn y terminacidn de pozos y de perforacidn obtener beneficios de
salud para la poblaéién trabajadora, adicionalmente mayor seguridad del perso-—
nal que maneja el vital liquido, una reduccidén econdmica considerable en la dis-
tribucidn y abastecimiento del liquido, reduccidén de horas—hombre perdidas por
enfermedad, amparos, etc.

En consecuencia una mayor productividad y ahorro econdmico para la empresa.



ZONA DE ESTUDIO
1.1 Campos de reparacidn y Terminacidn de Pozos y Perforacidn

El distrito de Agua Dulce, Veracruz, cuenta con un sin nimero de cam—
pos petroleros que se clasifican de dos formas: de perforacidn y de repara-
racidn. Los principales campos son: Tonala, El Burro, La Venta, Cinco Presi-
dentes, Ogarrio, Otates, Blasillo, Magallanes, Rodador y San Ramén.

Todos estos campos comprenden, como se dijo antes, pozos de perforacidn
y pozos de reparacidn.

Pozo de Perforacidn: es aquel que se perfora por vez primera para la ex-

traccidén de hidrocarburos.

Pozo en Reparacidn: es aquel pozo perforado que requiere mantenerse en
condiciones de flujo mediante la limpieza, extraccién
0 cuando un desperfecto ocurra.

1.2 Caracteristicas Climatolbgicas de la Zona

De acuerdo a la ubicacién geogréafica del estado de Veracruz y en parti-
cular del distrito de Agua Dulce, dicho distrito presenta las siguientes carac-
teristicas: )

.Clima: caluroso hiimedo, con lluvias constantes, durante aproximadamente siete
meses del afio. El calor mids intenso se présenta durante el mes de marzo, abril,

mayo y junio. La época mds fria (relativamente) se presenta durante los meses

de diciembre y enero.




1.3 Epocas de Consumo

a) Se ha visto que el mayor consumo es en los meses que comprenden el
verano, sin embargo ,como es una regidn tropical la época de calor es aproxi-
madamente de 8 meses (de marzo a octubre).

b) En épocas de frio y 1lluvias, el consumo de agua disminuye considerable-
mente por la baja temperatura de la estacidn.

c¢) Epocas de riesgos: como los lugares de trabajo son tipo selva, las
enfermedades que provocan los insectos son frecuentes y es necesario el con—

sumo de agua potable para evitar las infecciones qQue originan plagas.

1.4 Nimero de Equipos Actuales en Servicio
/

Los equipos son: para perforacidén y reparacién. Un equipo de perforacidn
cuenta con mayor capacidad de operacidn que uno de reparacidn, ademis cuenta
con miAs sistemas operativos, de mayor capacidad y dimensidn ocupando mis es—
pacio. Un equipo de repacidn es mis pequefic y de menor capacidad. También exis—
ten equiﬁos de doble funcidn, perforacidn y reparacidn. Actualmente sdlo operan

a capacidad normal, seis equipos de reparacidn y ninguno de perforacidn.




ESTADO ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DEL AGUA
2.1 "Estado Actual

Actualmente en el distrito de Agua Dulce, Veracruz, en las instalaciones
de pémex, la diétribucién del agua para toda la regidn ya sea para uso indus-—
trial; consumo humano o cualquierrotro uso, carece de medidas higiénicas y de
seguridad en su manejo, principalmen&e en lo que se refiere al tipo de equipos
y tratamientos utilizados ya que no son los mas recomendables.

Entre las anomalias detectadas se tienen:

a) Los tanques de almacenamiento son de material galvanizado de poca ca-

lidad que con el tiempo presentan corrosiones que afectan la calidad del agua.

b) El tratamiento de filtracidén y antibacterial se maneja en el cen—

tro de abastecimiento pero se pierde en"el transporte y distribucidn.

¢} Para enfriar el agua, se emplean bloques de hielo adquiridos comer-
cialmente los cuales son transportados en las plataformas de los camiones y
cubiertos con lonas para evitar que los bloques se cubran de polvo a lo lar—

go del camino hasta su destino final.

d) La distribucidn del agua,de uso doméstico se realiza en forma direc-
ta y por gravedad utilizando mangueras de hule con las cuales también se lle-
nan termos'de capacidad de 10 galones'donde el personal la utilizara para su
consumo, cabe mencidnar que dichas mangueras son las que el transporte utili-

za para uso propio, sin desinfeccidn posterior.



La forma en que céda persona se provee de agua es tan variada, incluso
se introducen recipientes para abastecerse -del vital liquido (con la conta-
minacidén que les acompafia) debido principalmente al mal funcionamiento del
equipo de almacenamiento (las llaves que no funcionan, los tanques que ca-

recen de tapa, etc).
! .
2.2 Necesidades y Planteamientos

Una de las necesidades primordiales es mejorar en forma inmediata, la
calidad de potabilidad del agua, su tratamiento constante, su distribucidn y
almacenamiento para ccnsumordirecto.

También es necesario que sus instalaciones, tanques de almacenamiento, lla-
ves, tapas, limpieza y equipo en general sea el adecuado, para su buen funcio-
namiento,

Estas necesidades, serdn satisfechas cuando los planteamientos que se pro-

ponen se lleven a cabo.

Planteamientos
Seguridad de abastecimiento: contar en forma constante[con cantidades su-
ficientes de égua durante el tiempo que el equipo este en esa localizacifn.
Tanques de almacenamiento adecuados y con instalaciones completas para
poder llevar a cabo su constante tratamiento.

Estas instalaciones deberédn comprender el equipo de conduccidn, distribu-—

ci6én y tratamiento suficientes para proveer-al menos 15lts/trabajador/turno.



2.3 Analisis Comparativo de Aguas

En la utilizacién de agua para consumo humane resulta fundamental definir
los criterios ecoldgicos de. calidad del agua en bédse con el marco de referen-
cia mostrado en el cuadro No. 2, en cual se precisan los niveles de los para-
metros y de las sustancias ‘que se encuentran en el agua o sus efectos como son
el color, olor o sabor, potencial de hidrbdgeno y sus niveles permisibles se po-—
dréd calificar a los cuerpos de agua como aptos para ser utilizados, Dichos pa-
rametros constituyen la calidad minima £equerida'péra el uso de agua potable.
Para establecer los niveles de los paramtros y de las sustancias en el agua se
deberd tener en cuenta que los cuerpos de agua varian ampliamente en calidad y
cantidad segln las zonas de ubicacidn y abastecimiento en un pais. A continua-
cidn se muestra.el resultado de los andlisis realizados a las aguas de uso in-—
dustrial ¥y de consumo humano en las instalaéiones de perforacién, reparacidn y
terminacidn de pozos petroleros en el distrito de Agua Dulce, Veracruz. Asi co—
mo también se muestran los criterios ecolbgicos de la calidad del agua para
fuente de abastecimiento de agua potable. Dichos parametros constituyen la ca-
lidad minima requerida para el uso o aprovechamiento del agua potable. De esta
forma pedemos contar con un anilisis comparativo y déterminar asi la calidad

del agua con que se cuénta.

.




El andlisis quimico efectuado al agua del Distrito de Agua Dulce,

Veracruz arrojd los siguientes resultados:

1.

P . A
Analisis Quimico del Agua.

Parametro Agua del tanque Agua potable

Eqs. Perf. y R.T.P. proporcionada én
termos.

Potencial

Hidrdgeno PH 7.3

Alcalzndidad

total Mg/Lts 160.0

Alcalinidad

a la fenol Idem. 0

Carbonato Idem 0

Bicarbonato Idem 160.0

Hidroxidos Tdem 0

Solidos

totales Idem 1450

Coliformés

totales NMP/100 ml 460 Incontables

Coliformes

fecales NMP/100 ml 150 23

Acidez Mg/Lts. 20.0

total

Dﬁreza

" total Idem 200

Dureza de

calcio Idem 106

Dureza de

magnesio Idem 94




Cuadro 2.

Criterios Ecoléoicos de la Calidad del] Aqua Potable.

Sustancia o Parémetro

Fuente de Abas. de Agua Potable Sustancia o Pardmetro

F. de Abas. de Agua Pot

BIS (2-ETILHEXIL) ETALATO
A-BROMOFENIL-FENIL-ETER
BORD (11}

BROMOFORMO (ID)

BROMURD DE METILO

CADMID (I1)

CARBOND DRGANICO
EXTRACTABLE EN ALCOHGL
EXTRACTABLE EN CLOROFORMO
CIANURO (como ON-)
CLORDAND (ID)

(KEZCLA TECNICA DE METABDLITOS)
CLORD RESIDUAL

CLORD BENCEND

2 CLORD ETIL VINIL ETER

2 CLOROFENOL

CLOROFORMO (ID)
CLORONAFTALENDS

CLORURDS (como CL-)
CLORURD DE METILEND
CLORURD DE METILD

CLORURD DE VINILO

COBRE

COLIFORMES FECALES (NMP/100 al}
{OLOR (unidades de escala Pt-Co)
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
{ashos/ca)

CROMD HEXAVALANTE

DD (1D

DDE (11}

poT (1D

DICLORDBENCENDS

1,2 DICLORDETAND (ID)

1,1 DICLOROETILEND (1D
1,2 DICLOKDETILEND (ID)
2,4 - DICLOROFENOL

1,2 DICLORDPROFAND

1,2 DICLOROPROPILEND
DIELDRIN (ID}
DIETILFTALAND

1,2 DIFENILHIDRACINR (II)
2,4 - DIMETIL FENOL
DIMETIL FTALAND

2,4 DINITROFENCL
DINITRO-0-CRESOL

2,4 DINITROTOLUERD (I1)
2,6 DINOTROTOLUEND
ENDOSULFAND (alfa y beta) (1D
ENDRIN

ETILBENCEND

FENOL

FIERROD

FLUORANTEND

FLUORURDS (romo F-)
FOSFATOS (como PO4)
FOSFORD ELEMENTAL

GASES DISUELTOS

GRASAS Y ACEITES
HALOMENTANDS (11D
HEPTACLORD (ID)

32

i
0.002 (11D
0.002
0.01

L5

3

0.2
0.003 (1I1)

0.02

0.02
0.03 (1IN

' 230
0.002 <I1D)
0.002 (11D
0.02 (11D

1
1000
75

0.05
0.0000002 (IID

0.001 (11D
0.4
0.005
0.0003
0.0003-
0.03

0.09
0.0000007 (111N
330
0.0004 (IID)
0.4
313
0.07
0.01 {11
0.001 (IID

0.07
0. 001

Soepeers
--r.ngwu.:-

AUSENTES
0.002 (11D
0.006 (111

10

HEXACLOROBENCEND

HEXACLDROBUTADIEND (1D

HEXACLOROCICLOPENTADIEND

HEXACLOROETAND

HIDROCARBUROS ARDMATICOS

POL INUCLEARES (11}

1S0FORONA

MANGANESD

MATERIA FLOTANTE

MERCURIO (Hg) (ID)

METOXICLORD

NAFTALEND

NIQUEL

NITRATOS (NO3) f{como N}

NITRITOS (NO2) {como N)

NITROBENCEND

2 NITROFENOL Y 4 NITROFENOL

NITROGEND AMONIACAL

N-NITROSODIFENILAMINA (ID)

N-NITROSODIMETILAMINA (IID

N-NITROSODI-N PROPILAMINA (11}

OXIBEND DISUELTD (XxX)

OLOR

PARATION

PENTACLOROFENOL

POTERCIAL HIDROGEND (pH) (XXXDD

PLATA

FL.OMG

SABOR

SELENID (como selenato)

SOLIDOS DISUELTOS

S0LIDOS SUSPENDOS

S0LID0S TOTALES

SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL

DE METILEND -

SULFATOS (504)

SULFURDS (como HZS)

TALID

TEMPERATURA (¢[)

2,3,7,8-TETRACLORODIBENZD

P-DIOXINA (ID)

1,1,2,2 TETRACLORCETANG (ID)

TETRACLORCETILEND (1)

TETRACLORUDD DE CARBOND (ID)

TOLUEND

TOXAFEND

1,1,1 TRICLOROETAND (1D}

1,1,2 TRICLOROETAND (ID)

TRICLORDETILEND (I1)

2,4,6 TRICLOROFENOL (1D}

TURBIEDAD (Unidades escala
de silice}

IINC -

RADIACTIVADA

ALFA TOTAL (Bg/1)

BETA TOTAL (Bg/1)

#ota: Niveles mdzimos en mg/l,
indigue otra unidad.

0.00001 (111}
0.004 (111
0.001
0.02 {111}

0.00003 (IIl)
5.2
0.1
V.2
0.001
0.03
0.01
5
0.05
20
0.07

0.05 (11D
0.00001 (IID

4
AUSENTE
0.00003

0.03

59

0.05

0.05
CARACTERISTICO
0.01
© 900
500
1000

0.5

300

0.2

0.01 |
COND. NATURALES +2.9

0. 000000001
0.002 (IID
0.008 (I1I)
0.004 (11D
14.3
0. 000007
18.4 (IID
0.006 (IID
0.03 {JIH -
0.01 (11D
CONDICIONES
NATURALES
3

0.1
{
exepto cuando se
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CARACTERISTICAS DEL EQUIPO POTABILIZADOR

Por .1o analizado en el capitulo II, conviene contar con un equipo por—
tatil potabilizador de agua en cada equipo de perforacién y/o reparacidén y

terminacibén de pozos.

3.1 Descripcidn del equipo

El potabilizador se instalaria en el &area de los tanques elevados en los
equipos de perforacidn vy reparacidén de pozos, utilizando la caida del agua por
gravedad, almacenada en el tanque elevado de agua, con capacidad de 20 & 30 m3,
situado arriba de la caseta de mecanicos en dichos equipos.

El depbésito donde se almacenard el agua potable serd de material pléastico,

por medio de tuberias y sello o empaque de hule, dicho garrafdén estari instala-

do, con el equipo enfriador y calentador de agua.

3.2 Caracteristicas del Equipo Dosificador de Cloro

Por -1los resultados obtenidos el agua analizada no es satisfactoria, ba-
sado principalmente en el andlisis de coliformes fecales, para consumo humano
y por lo tanto se propone un equipo dosificador de cloro, con las siguientes

caracteristicas:

Instalacidn: El dosificador de cloro se instalard en la linea principal
de agua bajo presidén. Esta presidn puede ser la natural con la que se recibe
el agua municipal o la proporcionada por una bomba eléctrica o manual que

succione de un pozo o de cisterna.

-1{-




g

Funcionamiento: FEl fundamento de operacidn del dosificador de cloro
consiste en alimentar pequeiias cantidades de una solucidn concentrada de clo~
ro a la tuberia de agua. La solucidn concentrada de cloro se‘forma haciendo de-
rivar una pequeiia parte del flujo principal percolédndola a través de un lecho
de pastillas de cloro concentrado. La alimentacidn de esa solucidn se regula
por medio de la valvula de salida. Por medio del indicador de flujo transpa-
rente se observa, si el aparato esta dosificando.

El indicador de flujo es ademads una valvula de check que impide una posi-

ble retro—alimentacidn de cloro a la tuberia cuando no hay flujo de agua.

Ventajas:

>

Mata una gran gama de ‘bacterias, virus y hongos.

* No requiere de electricidad.

* No tiene partes mdoviles que se desgasten.

* No es necesario preparar soluciones ni manejar peligrosos tanques de gas a
presidn.

* Su manipulacidn no es peligrosa, puede 'ser operado y vigilado por personal no
especializado.

* No produce 0lores ni sabores desagradables a las concentraciones requeridas,

% Instalacidn siqple.

* No tiene ningiin efecto noecivo en la salud.

* 100% efectivo desde P.H. 6.0 hasta P.H., 8.0

* Mas econdmico en todos los sistemas de agua potable hasta de 5000 habitantes.

Comprobacién: En cualquier momento y en cualquier llave se puede tomar
una muestra de agua y analizarla con el comparador de cloro, para cerciorarse

que contiene suficiente cloro y por lo tanto estd desinfectada y tiene poder

-[2-




desinfectante residual,

Esta en sus manos saberlo en 30 segundos.

3.3 Caracteristicas dél Filtro de Carbén Activado

El filtro de carbdn activado es ideal para emplec de aguas que contienen

cloro y yodo residual, como suceden en las poblaciones que tienen servicio mu-

nicipal de agua clorada o en donde existen dosificadores de cloro.

Ventajas:

¥

Flujo rapido.

e

No requiere limpieza.

e

Se recarga facilmente..

o

Elimina cualquier -vestigio de cleoro o yodo residual.

e

En caso de que el agua estuviera contaminada con productos organicos como
D.D.T., D.D.D., D.D.E., Aldrin, Dieldrin, Endrin, etc; el carbén activado

los absorbe totalmente.

3.4 Caracteristicas del Enfriador y Calentador de Agua

%

Especificaciones Técnicas

Mueble: Fabricado en lamina coldroller esmalte béige horneado.

Capacidad: Satisface las necesidades de agua para 30 personas.

Valvula: De nylon coﬁ botdn para que al apretarlo salga el agua.

Unidad Refrigerante: Compresor hermético 1/8 p.h. 127+-10% volts c.a. 60 h.z.

1 fase.

..|3__




2 1

Condensador: Enfriado por condensacidn.

Control de Agua Fria: La temperatura de 7o+—30C es controlada por un termos-
tato ajustable localiZzado en la parte de atris del enfriador.

Control de Agua Caliente: TFijo 75%+-5°C. =

Protector del Compresor: Con termostato automitico interno.

-14-
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ESTUDIO ECONOMICO

4.1 Maﬁo de Obra y Equipo Actual

Actualmente en la distribucidn de agua desde la ciudad de Agua Dulce
hasta los distintos centros de trabajo del distrito petrolero, interviene un
grppo"de operarios clasificados en categorias seglin sus desempefios especificos.

Existe un s6lo turno de trabajo en el cual se realiza la-distribiicidén com-—
pléta tanto del agua .como-del hielo.: - e

En la tabla adjunta se consideran salarios catorcenales, mensuales y anua-
les de cada trabajador en forma neta, no se consideran las prestaciones, que
por ley proporciona la empresa: renta de casa, lavado de ropa, despensa, vidti-
cos, gas, gasodlina, etc., también hay que tomar &n cuenta si se requiere del -
trabajo en horas extras. Las prestaciones representan un 307 mas sobre el sa-
lario base, es decir que el salarioc total es bastante aceptable.

Para el transporte del agua y del hielo, se cuenta con tres unidades de
trangporte pesado, con un operador y dos obreros por cada unidad.

Ademids se debe considerar la depreciacidn del equipo basico y equipo de
transporte. La depreciacion seria en tambores, mangueras, valvulas, termos,
guantes, ropa, botas, equipo de seguridad, etc. El equipo de transporte que se
deprecia es de tipo vehicular (llantas, motor, etc.). Debe considerarse también
el mantenimiento del equipo de transporte (cambios de aceite, filtros, ser-—

vicios de alineacidn, balanceo, etc.).




i Cantidad - iCategoria | Nivel | Salario (Cat)i Mensual i

i 2 por turno  i0Operador i1 H $ S446,987 1 % 1°093,974
! & por turno (0Obrero i z V.0 % 412,921 1 0% 825,970 |
: Anual H Total H

% 13°127,688 2 I = $ I9'3I89,064 |

P F 9°8B4,565 &6 = % 59 '307,390 |

Egreso total $ 98°'690,454 + 307 Z de prestaciones =

$128°297,590.

A esto affadimos el costo de hielo, que es adqguirido
diariamente a una empresa privada.
# Bloques de hielo adquiridos diariamente: 9
* Costo de cada bloque: ¢ 9,000,
* Costo total diario: ¢ 81,000.
* Costo total mensual aprox.: $ 2°430,000.
# Costo total anual aprox.: $ 29°160,000.
Salério anual con prestaciones + costo anual del hielo

= % 128°297,590 + $ 29°160,000 = $ 157°457,590.




4.2 Equipo Propuesto
Las instalaciones mis convenientes que se proponen por las ventajas que
presenta es muy sencillo, tanto por el equipo que lo conforma, asi como su
funcionamiento una vez realizada su instalacidn.
Después de analizar los diferentes tipos de dosificadores se sugiere

seleccionar por mds adecuado al equipo dosificador de cloro que consta de:

*

Capacidad de potabilizacidn de 6'000,000 de litros a 0.75 p.pm. (partes por

milldn, Mg/ltr.).

0

K

* Gabinete metalico de proteccidén con porta candado.

*

Depdsito de plastico con primera carga de cloro y tapdn macho.

* Manguerags en polietileno y conexiones en polipropileno.

L

Cabezal de dosificacidn.
Este equipo tiene un precio aprox. en el mercado de $ 2'300,000 mas I.V.A.
El equipo se colocaria en la bajada de la tuberia del tanque de abastecimiento.

Para la eliminacidn de color, sabor, y olor de cloro se sugiere:

1 filtro de carbdn activado, de un precio aprox. en el mercado de $ 240,000
mas 1.V.A.

Y por Gltimo 1 mAquina enfriadora y calentadora de agua; con refrigeradof .
de 1 pie ciibico, congelador con puerta magnética dé 36 dm3, de un precio aprox.
én el mercado de $1'670,000 mas I.V.A.

* Las caracteristicas técnicas.de los articulos antes mencionados se describen

en el capitulo IIT,




4.3 Atencidn Médica

En lo que respecta a la atencidn médica, se tendri una estadistica de
mas bajo indice, por consecuencia 18gica, al disminuir las enfermedades del
tipo antes mencionadé.

Por consecuencia inmediata, se tendrd como uno de los mejores beneficios

la salud del trabajador, y ademds, la eficiencia, mejor desempefio de sus labo-

res, seguridad en su trabajo y en si mismo,

..lg..




4.4 Costo Total:

Mano de Obra Actual por AMO: % 128°297,590.
Equipo Actual: $ 2,500 000,000.
Hielo en Barras por Afo: $ 29°160,000.

Costo Total: $ 2,657°457,590.
Losto Total del Equipo Propuesto.

Posificador de Cioro: $ 2300, 000.

Filtro de Carbdédn Activado: % 240,000.

Unidad Calentadoré y Enfriadora: $ 1'670,000.

For =3 Equipps de Keparacion vy Terminacion de Pozos:
25260, 000.

Salario del Supervisor (Anuall): $ 17°065,992.

Costo total = $ 2857260000 + 17065992 = $ 42 325,992,

La diferencia del costo actual contra el costo del equipo
propuesto es:
D= (CTha — (CT)e. D = (% 2,657°457,590) — (& 42’325,992)

D =% 2,615°131,598. Ahorro para la empresa.

L m—
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£l costo del equipo propuesto es un sdlo gasto de
inversion, ya que los equipos tienen wuna wvida Jatil de

varios aflos.

El supervisor propuesto verificarad en forma periddica

el buen funcionamiento de los equipos propuestos.
El mantenimiento seria un gasto minimo por periodo, ya

que dicho mantenimiento es muy sencillo pues la dosis de

sal es regenerable y la atencidon es minima.

A:"ZN_I’,-‘



CONCLUSIONES

De acuerdo con el estudio hecho en donde se consideran la parte téc-

nica, parte econdmica, beneficios de comodidad y servicios inmediatos se tiene:

1) Disminucidn de enfermedades de tipo gastrointestinales, virales, al con-

sumir el agua tratada.

2) Reduccidén de horas: de incapacidad lo que conduce en un alto rendimiento en

la productividad.

3) Comodidad y seguridad al mantener el equipo en forma estable y de una

salubridad confiable.

4) Beneficios inmediatos: empresa, trabajador, tanto econdmico como de armo—

nia,

5) El ahorro en gastos totales es bastante considerable a favor de la empresa.

_22:.
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