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OBJETIVO
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Objetivo

Estructurar un criterio de estudio y andlisis basado en fundamentos
normativos y econdmicos desde un punto de vista arquitecténico, comprobando la
rentabilidad de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para el caso de la
tienda de autoservicio “Bodega Aurrera Acolman” en el Estado de México, y su

impacto a nivel econémico tomando como parametro la tecnologia AGAR.



MARCO
HISTORICO
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Marco Historico.

Todo asentamiento humano se ha dado al rededor de fuentes de agua.
Valles rodeados por rios, costas, deltas de rios, lagos, lagunas, ha sido focos del
desarrollo de la humanidad. Si no habia ninguno de estos lugares cerca, se
excavaban pozos, al igual que cuando la poblacion desarrollaba un gran
crecimiento.

A medida que la poblacién crece, se buscan nuevas fuentes de agua,
primero almacenandola, luego transportandola, mas tarde creando servicios de
instalaciones, después sistemas de captacion de agua de lluvia.

La cultura que mejor reflej6 adelantos en el manejo de agua era la romana,
creando acueductos para su transporte, sistemas de distribucién, bafios publicos,
principios de drenaje y un tratamiento purificador muy basico consistente en dejar
airear el agua para limpiarla de impurezas, técnica heredada de la cultura griega.

Durante la edad media no se hizo buen uso de los sistemas previos y
proliferaron condiciones insalubres, enfermedades y el transporte mediante
personal. Las mejoras en la calidad del agua no se dieron sino hasta el siglo XIX.
En 1804 se construyo la primera red de agua potable desde Paisley hacia
Glaswod, en Escocia.

Dos afos después en Paris empezo a trabajar la planta de tratamiento mas
grande de su época, con capacidad de retener agua hasta por 6 horas tras su
tratamiento. En este siglo se empezaron a realizar estudio sobre los problemas
que aguas de apariencia sucia, pueden causar a la salud.

Pasteur al descubrir la existencia de microorganismo en el agua clara, sent6
las bases para empezar a analizar con cuidado el agua. Actualmente se usan
diversos métodos de purificacion del agua. Inicialmente éstos eran métodos de
separaciéon de solidos visibles mediante filtros de arena o carbén activado para
dejar pasar solo el agua, dejando la suciedad en la arena.

Mas tarde se incorporaron sistema de aireacion que moviendo el agua
mediante la inyeccién de aire a presion, le da la oportunidad a las bacterias de
descomponer la materia fecal pequefia en diversos lapsos de tiempo. Actualmente

estos dos sistemas se consideran como tratamientos primarios y secundarios.
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Existen hoy dia diversos tratamientos terciaros que principalmente constan
de procesos quimicos mas que de métodos mecanicos para purificar el agua,
ejemplo de ello son el uso de cloro, ozono u otro agente que mate bacterias; mas

la aplicacion de filtros especiales de malla muy fina, etc.



MARCO
ESTADISTICO
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Marco Estadistico

De acuerdo al libro Alternativa de Tratamiento de Aguas Residuales, la
cantidad de agua en la tierra es de aproximadamente 1,386'000,000km?®. El 97%
de ella es salada y practicamente inutil para las necesidades humanas. El 3%
restante es dulce de éste un 2.06% esta en los casquetes polares. Sdlo es
aprovechable un 0.94% equivalente a 13'028,400km?. Considerando que el gasto

promedio de una persona se estima en 250 litros al dia distribuidos de la siguiente

manera:
Tabla 1. Gasto promedio de agua por persona al dia
Actividad Cantidad
En la ducha 100 litros
En la descarga del bafio 50 litros
En el lavado de ropa 30 litros
En el lavado de loza 27 litros
En el jardin 18 litros
En lavar y cocinar alimentos 15 litros
Otros usos (lavarse las manos) 10 litros
TOTAL 250 litros

Y de acuerdo a la base de datos del burd del censo en Estados Unidos la
poblacién al ano 2009 es de 6,768'167,712 habitantes. Considerando 250 litros
por habitante tenemos un gasto de 1°692,041°928,000 litros al dia (169.2042km?).
Para hacer un gasto total del agua potable disponible se necesitarian 66,403.67

dias o aproximadamente 182 afios.

De lo anterior se deduce que si los consumos que realizamos no se
reducen, aunado al aumento en la poblacion en menos de 200 afios el agua podra
perder su calidad de potable y la escasez del agua seria inminente. En el caso
particular de México, se dispone de 185km? en los rios, lagos, canales y mantos

acuiferos de extraccién de agua, la cual se distribuye de la siguiente manera:

Tabla 2. Uso del Agua en México

Uso Porcentaje Cantidad
Generacion de energia hidroeléctrica 61% 112.85km°
Riego Agricola 30% 55.50km’®
Industrial 5% 9.25km’
Doméstico 4% 7.40km’
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El 61% usada para producir energia regresa al cause natural de donde se
toma, el 29% del agua de riego agricola tarda en procesarse para regresar a su
estado natural. El 1% de agua agricola, mas el agua de uso industrial y de uso
doméstico (19.1km?) termina contaminada. Esta contaminacién ademas puede

llegar a contaminar aun mas agua una vez vertida en las fuentes de agua potable.

De acuerdo a los datos de la Semarnat, el nivel de precipitacion en toda la
republica es de aproximadamente 1572km?® al afio, y se pierde un 71% de agua
(1100km?®). Se consideran 472km3 en total para repartir entre 97.48 millones de
habitantes, segun datos del censo del afio 2000. A cada habitante le corresponden

1897.82m?® de agua de lluvia reutilizada, o 4842m?® del total de agua de lluvia.

El informe de Recursos Mundiales de la WRI del 2000-2001 establece como
muy bajos y bajos estos volumenes de agua por habitante como indica la Tabla 3.
La falta de agua provoca cortes al suministro para racionamiento. También reduce
la recaudacion de dinero para mantenimiento o nuevas obras de distribucion. Se
fomenta el robo y dafo a la red de agua potable, iniciando un circulo vicioso de

malas practicas y elevando los costos de transporte de agua de un lugar a otro.

Para reducir costos y reducir la dependencia del hombre de la red de agua

potable existe como alternativa el Tratamiento de Aguas Residuales.

Tabla 3. Clasificacién de la disponibilidad de agua.
Volumen de agua Categoria de disponibilidad
(m3/hab/afio)
<1,000 Extremadamente Baja
1,000-2,000 Muy Baja
2,000-5,000 Baja
5,000-10,000 Media
10,000-20,000 Alta
>20,000 Muy Alta
Nivel peligroso con precipitacion escasa




MARCO
CONCEPTUAL
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Marco Conceptual

Se le denomina aguas residuales, a aquellas que resultan del uso doméstico
o industrial de agua, también llamadas aguas negras (por su color), servidas (por
haber sido ya usadas para un propdsito concreto) o cloacales (por que deben ser
desalojadas a las cloacas). Algunos autores hacen una distincion tomando aguas
servidas a las de uso domeéstico, y aguas residuales a las mezcladas con aguas de
uso industrial.

Para el presente trabajo se tomara la definicién establecida en la NOM-001-
SEMARNAT-1996, publicada por la Semarnat en el diario oficial de la federacion el
23 de abril de 2003:

"Las de composicion variada provenientes de las descargas de municipales,
industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo

fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, incluyendo mezclas de ellas"

NOM-001-SEMARNAT-1996, Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca, México, 2003

La composicién variada de las aguas residuales se da por la presencia de
contaminantes. La NOM-001-SEMARNAT-1996 considera como tales los
siguientes: grasas, aceites, materia flotante, demanda bioquimica de oxigeno vy

solidos suspendidos.

- Grasas y Aceites: Lipidos biolégicos insolubles en agua, parcialmente

biodegradables si son de origen natural, separables por gravedad o flotacién en
bajas condiciones de agitacion. Ambos son quimicamente muy semejantes, ya
que se componen de carbono, hidrogeno y oxigeno en diversas cantidades. Se
diferencian fisicamente en que las grasas son solidas y los aceites liquidos. Si
estos compuestos (sobre todo las grasas) no se eliminan antes de la descarga
residual pueden interferir con la biota acuatica y pueden alterar los procesos de

tratamiento. Se mide en miligramos por litro (mg/l)

- Materia Flotante: Todo aquel material que quede retenido en una malla de

entre 2,8 mm y 3,3 mm de abertura. Solamente se establece si esta presente o

ausente.
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- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): La cantidad de oxigeno que

requieren los microorganismos para degradar la materia organica en 5 dias a
20°C. Aplica solamente para procesos de degradacion de carbono, azufre e hierro,

no asi para nitrogeno. Se mide en mg/l.

- Sélidos Suspendidos: Es todo aquello que queda tras la evaporacion del

agua a 103°C. Se divide de la siguiente manera:

Solidos Sedimentables (SS): La fraccion sdélida de contaminantes que
seria facilmente removida por decantacion o sedimentaciéon. Corresponde al
volumen retenido tras 45 minutos de decantacion, en el fondo de un cono

(cono de Imhoff). Se mide en ml/l y su tamafo es mayor a 10 micras(p).

Solidos Suspendidos Totales (SST): Sélidos retenidos tras pasar por un
fitro de 0.45u de apertura. Pueden eliminarse por sedimentacion,
floculacion o filtracién y son constituidos por particulas inorganicas (arcillas,

arenas) u organicas (bacterias, microorganismos).

Solidos disueltos o filtrables: Todo sélido que logre atravesar por un
fitro de 0.45u de apertura. Se componen generalmente de minerales,
gases, quimicos u otros elementos toxicos que deben ser filtrados tras el

proceso de tratamiento del agua.

Ademas de estos compuestos, se deben considerar dos agentes extra que
son los cloriformes fecales y los huevos de Helminto. Los primeros son
microorganismos presentes en la flora intestinal humana, no patégenos en un 90%
indican la presencia de heces humanas en las aguas residuales. El 10% restante
son patdégenos como la Escherichia coli (causante del cdlera). Los huevos de
Helminto son los huevos de varias especies de lombrices intestinales (entre ellas
las tenias) que causan cuadros diarreicos, anémicos y problemas intestinales y

réctales.

Procesos de Tratamiento de Aguas Residuales

El Tratamiento de Aguas Residuales son la serie procesos fisicos, quimicos

y biolégicos necesarios para remover o estabilizar los contaminantes basicos
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presentes en la aguas residuales. Existen diversos procesos divididos en tres

grandes rubros:

Procesos fisicos: Son aquellos que hacen uso de elementos o procesos que

separan los diversos componentes contaminantes con una nula o pequefa

alteracion de las caracteristicas quimicas y biologicas del agua.

Procesos quimicos: Son aquellos que generan reacciones quimicas entre

los diversos componentes contaminantes del agua aprovechando su inestabilidad
0 sus posibles degradaciones para separarlos en componentes menos dafiinos o

mas facilmente tratables por otros medios.

Procesos biolégicos: Son aquellos que hacen uso de microorganismos para

degradas los contaminantes a compuestos menos dafiinos o mas facilmente

tratables por otros medios.

A su vez, estos procesos, no obstante su tipo, se pueden agrupar en

etapas, que son basicamente las mismas para todo sistema de tratamiento:

Tratamiento primario: Se emplea para la eliminacién de los soélidos en

suspension y los materiales flotantes, impuesta en los limites, tanto de descarga al

medio receptor, como para poder llevar los efluentes a un tratamiento secundario.

Tratamiento secundario: comprende tratamientos que degradan

mayoritariamente la materia organica restante y normalmente son suficientes
como para que el agua pueda ser vertida tanto a un medio receptor final como el

drenaje o un rio, o para darle un ultimo tratamiento terciario.

Tratamiento terciario: Son tratamientos mas profundos que permiten una

calidad de agua mas pura, librandola de contaminantes mas pequefios y de
microorganismos patégenos pudiendo llegar a obtener hasta agua potable al

100% de acuerdo al grado de tratamiento deseado.

Normatividad involucrada

En México existen tres normas principales minimas que deben ser

cumplidas para que el proceso de tratamiento de aguas residuales se diga
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satisfactorio y para que las descargas de las mismas aguas sean ecolégicamente

adecuadas para el medio ambiente. A saber estas normas son:

SEMARNAP NOM-001-ECOL-1996

Norma Oficial Mexicana que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

SEMARNAP NOM-002-ECOL-1996

Norma Oficial Mexicana que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

SEMARNAP NOM-003-ECOL-1996

Norma Oficial Mexicana que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales tratadas que se rehusen en servicios al publico.

De acuerdo a estas normas, los datos necesarios para el diseho de la

PTAR son los siguientes:

Tabla 4. Requerimientos para el Calculo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Parametro Unidad Valores del Afluente Valores del Efluente
Flujo de disefio m°/d 42 Variable
BODs mg/l 1,100 30
BODsgoiuple mg/l 960 30

SST mg/l 240 0

SS mg/l 216 0
Aceites y Grasas mg/l 67 0
Temperatura de disefio °C 22 22

pH mg/l 6-8 6-8
Cloriformes Fecales mg/l Variable <15
Huevos de Helminto (h/) Variable <5

Cabe aclarar que para proyectar una planta de tratamiento no es necesario
ningun otro parametro de disefio salvo la ubicacion del terreno para definir areas
de desplante y las caracteristicas del subsuelo para definir su posiciéon en relaciéon
al Nivel de Terreno (superficial, semienterrada o enterrada completamente). El
medio fisico y el medio urbano inmediato no son determinantes.

Asi mismo el proyecto, como se da en este caso de ejemplo, forma parte
del proyecto ejecutivo de la obra total. Por lo tanto se tienen que seguir los
diferentes reglamentos de seguridad y constructivos que se siguen para una obra

civil normal.
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Criterios a Seguir en el Estudio de Rentabilidad

Un estudio de Rentabilidad determina si el objeto de estudio es factible,
viable y que beneficios genera tras su realizacién. Para el caso, sabemos que la
P.T.A.R. es factible dado que su construccién esta basada en un sistema
constructivo eficiente y probado, con equipos y tecnologias existentes en el
mercado y en un lugar con mano de obra accesible y capacitada.

Por otro lado es viable dado que este sistema ha sido probado y se ha
determinado un tiempo de vida eficiente asi como ya ha sido realizado
previamente en condiciones similares por la misma empresa (Wal-Mart de
México).

Para un estudio de rentabilidad existen cuatro fases basicas a saber:

Determinacion de las variables que se van a incluir: Nos ayuda a definir la

complejidad del analisis marcando limites y estableciendo criterios de
validacion de los resultados.

Estimacién de los valores de dichas variables: El analisis de la informacion

determinando los valores de las variables del objeto de estudio.

Aplicacion de los modelos de andlisis: Se sigue un criterio comparativo de la

informacion para obtener una serie de resultados numéricos sobre las distintas
variables previamente definidas.

Interpretaciéon de los resultados: Se obtiene una conclusién con base en la

informacion y se valida o refuta la rentabilidad del objeto analizado.

En este caso se analizaran como variables el costo de la Obra Civil,
Instalaciones y Equipo, asi como los gastos de mantenimiento y operacion. Estos
valores se analizaran con base al tiempo de vida de la P.T.A.R. de diez afos, y
contra una inversion equivalente al costo de la P.T.A.R. durante el mismo lapso de

tiempo.
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Definicion de la Tecnologia
El proceso AGAR® (Attached Growth Airlift Reactor) es una tecnologia

desarrollada para el tratamiento de agua mediante un sistema de biomasa fija en
soporte movil.

El afluente de aguas negras llega a un carcamo de recepcion. Es enviado
por un par de bombas trituradoras sumergibles a un tanque de nivelacion. Pasa
por flujo laminar a un juego de trampa de solidos y grasas prefabricadas para
eliminar estos residuos.

Es recibida en un tanque regulador disefiado para reenviar el liquido a un
flujo constante de 0.49m3/h, por medio de dos bombas sumergibles. Tras esto es
enviada a un tanque bioreactor dividido en dos etapas donde se da el tratamiento
principal. En este se usan las mismas bacterias que normalmente descomponen la
biomasa de esta, pero controlando el proceso y filtrando los residuos.

La tecnologia AGAR involucra un soporte de biomasa (Agwise Biomass
Carriers o ABC) disefado para permitir que la bateria tenga un sitio fijo donde
realizar los procesos con rapidez, pero que a la vez sea moévil ya que se encuentra
flotando dentro del agua, dando una mayor area de accion. Por su disefo, el
soporte tiene una superficie efectiva de 650m?/m?.

En estos tres tanques se suministra aire desde una serie de difusores de
burbuja fina colocados en la parte inferior de los tanques bioreactores para evitar
la generaciéon de olores y mantener en movimiento la biomasa. A la salida del
primer bioreactor existe un filtro para evitar la perdida de biomasa, asi como a la
salida del segundo, que permite pasar el liquido al tanque clarificador.

El tanque clarificador actia como un filtro por nivel, donde los sdélidos y
bacterias restantes se van sedimentando en el fondo, y fijando en un soporte de
mayor tamano hecho especificamente para retener bacterias. Se recibe en
canaletas y pasa por gravedad a un ultimo tanque de almacenamiento.

Esta agua es tomada después mediante dos bombas positivas y llevada a
presion a servicios mientras se filtra y clora en linea. Fuera del flujo de proceso, se
proyecta un tanque de almacenamiento de lodos para almacenar el excedente de

los mismos si se requiere.
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MNOTAS:

Modelo: BD4G
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NOTAS:

Modelo: BD4G
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MNOTAS:
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ESPECIFICACIONES
1.- ACOTACIONES EN CENTIMETROS, NIVELES EN METROS.
2.- VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN PLANOS ARQUITECTONICOS CORRESPONDIENTES Y EN CAMPO.
3.- TODA CIMENTACION LLEVARA UNA PLANTILLA DE CONCRETO POBRE f'c=100Kg/or? DE 5cm. DE ESPESOR
4.- CONCRETO CLASE fc=250Kg/em® EN MUROS Y LOSA, CON IMPERMEABILIZANTE
INTEGRAL ¥ ESTABILIZADOR DE VOLUMEN, fe=100Kg/orm?®, EN PLANTILLA.
5.- ACERC DE REFUERZO fe=4 200Kg/erm.
6.- ARMADC DOBLE PARRILLA CON VARILLA DE 1/2" @ 25¢cm. HORIZONTAL Y VERTICAL.
7.- TAMARNO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4".
8- TODAS LAS VARILLAS SE COLOCARAN EN DOBLE PARRILLA O DONDE SE INDIQUE CLARAMENTE
OTRA COSA.
9.- LA SEPARACION INDICADA ENTRE VARILLA ES DE CENTRO A CENTRO
10.- EL RECUBRIMIENTO LIBRE SERA DE 2cm.
11.- TODOS LOS ESTRIBOS DEBERAN REMATARSE CON DOBLECES A 135° DE UNA LONGITUD NO MENOR A
10 VECES EL DIAMETRC DEL ESTRIEO,
12.- EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION INDICADA A PARTIR DEL PANG.
13.- EN EL CASC DE MUROS LOS TRASLAPES DE BARRAS SE DEBERAN HACER EN LA PARTE CENTRAL DEL
ELEMENTO
14.- TODOS LOS RELLENOS DEBERAN HACERSE CON MATERIAL SANO, COMPACTADO AL 0% DE LA PRUEBA
PROCTOR ESTANDAR EN CAPAS NO MAYORES A 20cm. CON HUMEDAD OPTIMA
15.- SE DEJARAN DOS PASOS PARA INSTALACINES CON TUBERIA DE PVC HIDRAULICO (R26)
16.- LA TAPA SERA DE LAMINA ANTIDERRAPANTE CON CONTRAMARCO CON PASADOR Y ENBISAGRADO
TERMINADO EN PINTURA DE ESMALTE COLOR MATE CALIDAD VINIMEX.
17.- LA JUNTA CONSTRUCTIVA SERA CON UNICEL DE 5cm. DE ANCHO EN TODO EL ANCHO DEL ELEMENTO.
18.- SE COLOCARA UN MURC DE TABIQUE PARA EVITAR EL DESLAVE DEL TERRENC BAJO LA PLANTA POR
EXCAVACION DE CARCAMO LA JUNTA SERA DE CEMENTO-ARENA 1:3.
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ISOMETRICO DETALLES TAPA REGISTRO

ACUANOVUS
ING. J. ARMANDO ORTIZ MAGANA

NOTAS:

Modelo: BD4G
Flujo: 0.49 LPS
Area: 67.08 m?
Perimetro: 36.20 m

SIMBOLOGIA

PRIECTISTA:

ACUANOVUS

ESTPULAGION PARA EL RE-USD
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Modelo: BD4G
Flujo: 0.49 LPS
Area: 67.08 m?
Perimetro: 36.20 m

3.66

SIMBOLOGIA

PROVECTISTA:
e GORE UBOCO_MAANDES K 3
T Fat, [8TADd OC WEXISO

GRt  TENDA OC AUTOSERACIO
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BARANDAL DE TANQUE REGULADOR
Y BIOREACTORES

ESCALERA DE ACCESO

BARANDAL DE TANQUE DIGESTOR

NOTA:

TODA LA HERRERIA SE CUBRIRA CON
UNA CAPA DE PRIMARIO Y DOS CAPAS DE
ESMALTE COLOR AMARILLO TRAFICO.

HERRERIA EN ISOMETRICO

NOTAS:

Modelo: BD4G
Flujo: 0.49 LPS
Area: 67.08 m?
Perimetro: 36.20 m

SIMBOLOGIA

PROVECTISTA:

ACUANOVUS

WETROS

Walmart 3
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Ver el Detalle B
Plano PTAR20

Salida a Tanque
Digestor

—B) (e a7)

2)——{— o
e r*.\‘] Ver el Detalle C
Plano PTAR20
Ver el Deta
Plano PTAR
4A) (A
T T
N |4
A ok r\
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\C-/ ¥ ——— - I\'C- ‘r

Detalle de Sistema de Agua Tratada

(Planta Caseta)

SIMBOLOGIA SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

1 - Codo 90° 1 1/2" galvanizado con cedazo
2- Cople 1 1/2" galvanizado

3 - Niple 1 1/2" galvanizado

4 - Valvula de Bola 1 1/2" galvanizada

5 - Tuerca Union 1 1/2" galvanizada

6 - Adaptador Macho 1 1/2" galvanizada

7 - Niple Flexible 1 1/4"

8 - Adaptador Macho 1 1/4" P.V.C. ced. 40
9 - Tuerca unién 1 1/4" P.V.C. ced. 40

10 - Valvula de Bola 1 1/4" P.V.C. ced. 40
11 - Valvula Check 1 1/4" P.V.C. ced. 40

12 - Codo 90° 1 1/4" P.V.C. ced. 40

13- Tubo de 1 1/4" P.V.C. ced. 40

14 - Reduccion Busing 2" x 1 1/4" P.V.C. ced. 40
15-Tee 2' P.V.C. ced. 40

16 - Tubo de 2" P.V.C. ced. 40

17 - Codo 90° 2" P.V.C. ced. 40

18 - Tuerca unién 2" P.V.C. ced. 40

19 - Filtro Autolimpiante

20-Tubo de 1 1/2" P.V.C. ced. 40

21 -Codo 90° 1 1/2" P.V.C. ced. 40

22 - Reduccién Busing 2" x 1/2" P.V.C. ced. 40
23 - Reduccion Busing 1/2" x 1/4" galvanizada
24 - Niple cuerda corrida 1/4" galvanizado
25 - Manometro 0-7kg

26 - Tee 1/4" galvanizada

27 - Codo 90° 1/4" galvanizado

28 - Presostato (Alterno y Simultaneo)

29 - Reductor Busing 2" x 1" P.V.C. ced. 40
30 - Tubo de 1" P.V.C. ced. 40

31 - Valvula de Bola 1" P.V.C. ced. 40

32 - Tuerca Unién 1" P.V.C. ced. 40

33 - Codo 90° 1" P.V.C. ced. 40

34 - Adaptador Macho 1" P.V.C. ced. 40

35 - Valvula de Bola 2" P.V.C. ced. 40

36 - Reductor Bushing 4" x 2" P.V.C. ced. 40
37 - Rejilla Plastica

38-Tee 4" P.V.C. ced. 40

39 - Adaptador Hembra 2" P.V.C. ced. 40
40 - Tapon Macho 2" P.V.C. ced. 40

41 - Valvula Check 2" P.V.C. ced. 40

ACUANOVUS
ING. . ARMANDO ORTIZ MAGANA

NOTAS: &

Modelo: BD4G
Flujo: 0.49 LPS
Area: 67.08 m?
Perimetro: 36.20 m

SIMBOLOGIA

PROVECTISTA:

ACUANOVUS

ESTEOULADI PaRa EL RE-4S0
ESTE PuiND ¥ TOOOB UL DAMENOE 80N RAGMEGAD DE WAL'WART, 8.4
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Ver el Detalle B
Plano PTAR20

Ver el Detalle C

Ver el Detalle A

Plano PTAR20

@

/
Agua Potable

Lateral A-A'

Detalle de Sistema de Agua Tratada

(Corte A-A")

SIMBOLOGIA SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

1 - Codo 90° 1 1/2" galvanizado con cedazo
2 - Cople 1 1/2" galvanizado

3 - Niple 1 1/2" galvanizado

4 - Valvula de Bola 1 1/2" galvanizada

5 - Tuerca Union 1 1/2" galvanizada

6 - Adaptador Macho 1 1/2" galvanizada

7 - Niple Flexible 1 1/4"

8 - Adaptador Macho 1 1/4" P.V.C. ced. 40
9 - Tuerca unién 1 1/4" P.V.C. ced. 40

10 - Valvula de Bola 1 1/4" P.V.C. ced. 40
11 - Valvula Check 1 1/4" P.V.C. ced. 40

12 - Codo 90° 1 1/4" P.V.C. ced. 40

13- Tubo de 1 1/4" P.V.C. ced. 40

14 - Reduccion Busing 2" x 1 1/4" P.V.C. ced. 40
15-Tee 2' P.V.C. ced. 40

16 - Tubo de 2" P.V.C. ced. 40

17 - Codo 90° 2" P.V.C. ced. 40

18 - Tuerca Unién 2" P.V.C. ced. 40

19 - Filtro Autolimpiante

20-Tubo de 1 1/2" P.V.C. ced. 40

21 -Codo 90° 1 1/2" P.V.C. ced. 40

22 - Reduccién Busing 2" x 1/2" P.V.C. ced. 40
23 - Reduccion Busing 1/2" x 1/4" galvanizada
24 - Niple cuerda corrida 1/4" galvanizado
25 - Manometro 0-7kg

26 - Tee 1/4" galvanizada

27 - Codo 90° 1/4" galvanizado

28 - Presostato (Alterno y Simultaneo)

29 - Reductor Busing 2" x 1" P.V.C. ced. 40
30 - Tubo de 1" P.V.C. ced. 40

31 - Valvula de Bola 1" P.V.C. ced. 40

32 - Tuerca Unién 1" P.V.C. ced. 40

33 - Codo 90° 1" P.V.C. ced. 40

34 - Adaptador Macho 1" P.V.C. ced. 40

35 - Valvula de Bola 2" P.V.C. ced. 40

36 - Reductor Bushing 4" x 2" P.V.C. ced. 40
37 - Rejilla Plastica

38-Tee 4" P.V.C. ced. 40

39 - Adaptador Hembra 2" P.V.C. ced. 40
40 - Tapon Macho 2" P.V.C. ced. 40

41 - Valvula Check 2" P.V.C. ced. 40

ACUANOVUS
ING. . ARMANDO ORTIZ MAGANA

NOTAS: &

Modelo: BD4G
Flujo: 0.49 LPS
Area: 67.08 m?
Perimetro: 36.20 m

SIMBOLOGIA

SROVECTISTA:

ACUANOVUS
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i7)

Lateral B-B'

Detalle de Sistema de Agua Tratada

(Corte B-B')

SIMBOLOGIA SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

1 - Codo 90° 1 1/2" galvanizado con cedazo
2- Cople 1 1/2" galvanizado

3 - Niple 1 1/2" galvanizado

4 - Valvula de Bola 1 1/2" galvanizada

5 - Tuerca Union 1 1/2" galvanizada

6 - Adaptador Macho 1 1/2" galvanizada

7 - Niple Flexible 1 1/4" galvanizado

8 - Adaptador Macho 1 1/4" P.V.C. ced. 40
9 - Tuerca unién 1 1/4" P.V.C. ced. 40

10 - Valvula de Bola 1 1/4" P.V.C. ced. 40
11 - Valvula Check 1 1/4" P.V.C. ced. 40

12 - Codo 90° 1 1/4" P.V.C. ced. 40

13- Tubode 1 1/4" P.V.C. ced. 40

14 - Reduccion Busing 2" x 1 1/4" P.V.C. ced. 40
15-Tee 2' P.V.C. ced. 40

16 - Tubo de 2" P.V.C. ced. 40

17 - Codo 90° 2" P.V.C. ced. 40

18 - Tuerca unién 2" P.V.C. ced. 40

19 - Filtro Autolimpiante

20-Tubode 1 1/2' P.V.C. ced. 40

21 -Codo 90° 1 1/2" P.V.C. ced. 40

22 - Reduccién Busing 2" x 1/2" P.V.C. ced. 40
23 - Reduccion Busing 1/2" x 1/4" galvanizada
24 - Niple cuerda corrida 1/4" galvanizado
25 - Manometro 0-7kg

26 - Tee 1/4" galvanizada

27 - Codo 90° 1/4" galvanizado

28 - Presostato (Alterno y Simultaneo)

29 - Reductor Busing 2" x 1" P.V.C. ced. 40
30 - Tubo de 1" P.V.C. ced. 40

31 - Valvula de Bola 1" P.V.C. ced. 40

32 - Tuerca Unién 1" P.V.C. ced. 40

33 - Codo 90° 1" P.V.C. ced. 40

34 - Adaptador Macho 1" P.V.C. ced. 40

35 - Valvula de Bola 2" P.V.C. ced. 40

36 - Reductor Bushing 4" x 2" P.V.C. ced. 40
37 - Rejilla Plastica

38-Tee 4"P.V.C. ced. 40

39 - Adaptador Hembra 2" P.V.C. ced. 40
40 - Tapon Macho 2" P.V.C. ced. 40

41 - Valvula Check 2" P.V.C. ced. 40

ACUANOVUS
ING. . ARMANDO ORTIZ MAGANA

NOTAS: &

Modelo: BD4G
Flujo: 0.49 LPS
Area: 67.08 m?
Perimetro: 36.20 m

SIMBOLOGIA

PROVECTISTA:

ACUANOVUS
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Lateral C-C'

Detalle de Sistema de Agua Tratada

(Corte C-C')

SIMBOLOGIA SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

1 - Codo 90° 1 1/2" galvanizado con cedazo
2- Cople 1 1/2" galvanizado

3 - Niple 1 1/2" galvanizado

4 - Valvula de Bola 1 1/2" galvanizada

5 - Tuerca Union 1 1/2" galvanizada

6 - Adaptador Macho 1 1/2" galvanizada

7 - Niple Flexible 1 1/4"

8 - Adaptador Macho 1 1/4" P.V.C. ced. 40
9 - Tuerca Union 1 1/4" P.V.C. ced. 40

10 - Valvula de Bola 1 1/4" P.V.C. ced. 40
11 - Valvula Check 1 1/4" P.V.C. ced. 40

12 - Codo 90° 1 1/4" P.V.C. ced. 40

13- Tubo de 1 1/4" P.V.C. ced. 40

14 - Reduccion Busing 2" x 1 1/4" P.V.C. ced. 40
15-Tee 2' P.V.C. ced. 40

16 - Tubo de 2" P.V.C. ced. 40

17 - Codo 90° 2" P.V.C. ced. 40

18 - Tuerca unién 2" P.V.C. ced. 40

19 - Filtro Autolimpiante

20-Tubo de 1 1/2" P.V.C. ced. 40

21 -Codo 90° 1 1/2" P.V.C. ced. 40

22 - Reduccién Busing 2" x 1/2" P.V.C. ced. 40
23 - Reduccion Busing 1/2" x 1/4" galvanizada
24 - Niple cuerda corrida 1/4" galvanizado
25 - Manometro 0-7kg

26 - Tee 1/4" galvanizada

27 - Codo 90° 1/4" galvanizado

28 - Presostato (Alterno y Simultaneo)

29 - Reductor Busing 2" x 1" P.V.C. ced. 40
30 - Tubo de 1" P.V.C. ced. 40

31 - Valvula de Bola 1" P.V.C. ced. 40

32 - Tuerca Unién 1" P.V.C. ced. 40

33 - Codo 90° 1" P.V.C. ced. 40

34 - Adaptador Macho 1" P.V.C. ced. 40

35 - Valvula de Bola 2" P.V.C. ced. 40

36 - Reductor Bushing 4" x 2" P.V.C. ced. 40
37 - Rejilla Plastica

38-Tee 4" P.V.C. ced. 40

39 - Adaptador Hembra 2" P.V.C. ced. 40
40 - Tapon Macho 2" P.V.C. ced. 40

41 - Valvula Check 2" P.V.C. ced. 40

ACUANOVUS
ING. . ARMANDO ORTIZ MAGANA

NOTAS: &

Modelo: BD4G
Flujo: 0.49 LPS
Area: 67.08 m?
Perimetro: 36.20 m

SIMBOLOGIA

PROVECTISTA:

ACUANOVUS

ESTEOULADI PaRa EL RE-4S0
ESTE PuiND ¥ TOOOB UL DAMENOE 80N RAGMEGAD DE WAL'WART, 8.4
9E V. GUILW BT WENEM TDIOE 10N OUWECIOR DE SATCNTT, GUIDA

SEREAA CONTAR CON LA PAEVIA AUTORIZAZIN DKL DEPAHTAMENTE DF
PROYEDTD OF WAL'MART, SA DE D, PARA 5U APRDBACION ¥ VISTD
fimin
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UBICACIGMCARAETER A UBAE WENCO-PRAMDES KN 37,
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NOTAS: L

S ) Detalle de Sistema de Agua Tratada
A s - SRl a Modelo: BD4AG
E—— e (Isométrico, Detalles A y Detalle B) Flujo: 0.49 LPS

ENLINEA Area: 67.08 m?
' —(28) Perimetro: 36.20 m

&% ~ B M
TAMNGUE B\
HIDRONEUMATICO 1

b SIMBOLOGIA SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA
(Detalles)

—{25) 15 - Tee 2* PV.C. ced. 40
- 16 - Tubo de 2" P.V.C. ced. 40
— 17 - Codo 80° 2" P.V.C, ced. 40
—23) 18 - Tuerca unién 2" P.V.C. ced, 40
22 - Reduccion Busing 2" x 1/2" PV.C. ced. 40
23 - Reduccion Busing 1/2 x 1/4" galvanizada
24 - Niple cuerda corrida 1/4* galvanizado
25 - Manometro (-Tkg
26 - Tee 1/4" galvanizada
27 - Codo 907 1/4" galvanizado
28 - Pr tato (Altemo y Si
35 - Valvula de Bola 2" PV.C. ced. 40
Deta I Ie A 36 - Reductor Bushing 4" x 2" PV.C. ced. 40
37 - Rejilla Plastica
5 15 (7) 38- Tee 4" PV.C. ced. 40
o A T 35 - Adaptador Hembra 2 PV.C. ced. 40
40 - Tapon Macho 2" PV.C, ced. 40
41 - Valvula Check 2" P.V.C. ced. 40 SIMBOLOGIA
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MNOTAS:

Modelo: BD4G
Flujo: 0.49 LPS
Area: 67.08 m?
Perimetro: 36.20 m

SIMBOLOGIA

- - = ™ ; &
| e Iy
[‘ -
=178 r
hito BIOREACTOR 2
123
_*4 d
[‘ -
085 i 0.33 O1=175 T
[T Bl
O ar I 7 ual 133
TANQUE A — TANQUE
DIGESTOR T T I REGULADOR
| I .
as T I nan [f o]
o198 D1=175 f
L)
075
=120 1
TANQUE y w 120 —ct'
L BIOREACTOR 1 L
072 | em . ‘_g '(?—u— ben N
| A T oo : d
LT IO T L) - L i - B "TTIK_Q =p—] . e
1.00
LONGITUD Mo, DE Mo, DE DISTANCIA ENTRE @DE
im) DIFUSORES |BARRENOS | BARRENOS (m) | BARRENOS (mmy)
Difusor @2" P.V.C. ced 80 1.76 8 7 0.20 5
e T 1.20 1 3 057 5
/ 200 ] 12 013 5
n / 2.00 4 11 018 5
' Barrenos @ de acuerdo a tabla 110 2 8 0.14 ]
/. A 455 4 ] 064 5
075 i ] 023 5

PLANTA DE DIFUSORES

PRIECTISTA:

ACUANOVUS

ESTPULAGON PARA EL RE-USD

DR FLANG ¥ TOOOE Sl DSEEOS EOW PROPIEDAD OF WALTMART, A

FROPETAR: ASEINDADCIA DE COITRDS COVENOALES 5 OC ® L OF O @
USCATOMCAMMETERS LBRE VEXSO—PIAWDES Ky 37,
TEPENPA%, [RTaDD D€ WEXICO

GRG:  DENDA OF AUTOSERWCIO

ESCALA GRAFICA 1: 30

wETROS

Walmart <

ACUANOVUS

e
o TENDo
PLANTA DIFUSORES
| Rvcoes -
iz
TENDA
MEWERS OF TENIA | I I I—
MGMERS OF PREVECTD F
FECHA. |
o= EXTERIDRES

ING. J. ARMANDO ORTIZ MAGANA

ESCALA; 1. 30 ETRRET - Agmon- Drustren dng)

DNEr:‘&W! EN NETRCS | C-z 1




NOTAS: (-

Modelo: BD4G
Flujo: 0.49 LPS
Area: 67.08 m?
Perimetro: 36.20 m

TANQUE DE AGUA TRATADA

SIMBOLOGIA

FROVECTISTA:

ACUANOVUS

ESTPLCATION PARA EL RE-UISD
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) NOTAS:
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' 3 " Modelo: BD4G
y Flujo: 0.49 LPS
jpoday  oss oss | [ ow ST I B - Area: 67.08 m*
[ o G G —— Perimetro: 36.20 m
! |
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N SIMBOLOGIA A Gabinete de.
Interconeccion. ||
@ - Contacto Trifasico 4H 20A 480V 1/2 vuelta Arrow Hart
- . . ¥ - Salida para Conector Licuatite
Cable Calibre H.P. | Cantidad @ Volts | Watts | Amperaje
2#12+1#14 05 2 115 373 3Amp. - Tuberia Conduit PVC Tipo Pesado @19mm P
3#12+1#14 1 4 440 746 3Amp. AT~
3#12+1#14 2 2 440 1844 3.4Amp i, '| r
3#12+1#14 35 3 440 3180 4.85Amp. | ™
3#12+1#14 S 2 440 | 4490 | ©.85Amp. | NOTAS GENERALES:
3#12+1#14 115 2 440 | 9975 | 15.22Amp. |

1.- Todo el cableado se hara con cable CONDUMEXde los calibres especificados.

2 - Toda la tuberia es ahogada en losa y muros con tubo Conduit P,V.C. tipo Pesado de @19mm (3/4")

3.- En cada salida de motores se colocara Condulet y Conector Recto para tubo Licuatite de @13mm (1/2")

4 .- Se debera dejar en cada extremo de la linea la longitud sufiente para realizar las conecciones pertinentes,
las cuales deberan estar peinadas e incluir coca, En el extremo del tablero, la coca deberé ser de 1.20m.

5.- Se deberén sellar todos los pasos de tuberia con espuma de uretano.

ELECTRICO PLANTA

DETALLE B

DETALLE A

- Gabinete G4A 302515 Mca. Anclo con
platina o similar.
- Clema para riel DIM para cable Cal. 12.

>4 Cable Peras de Nivel

__,_Aggu_lo de fijacion de 1 1/2"
~ anclado a muro de carcamo

- Conector Glandula

A peras de nivel
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MOTAS: |

Modelo: BD4G
Flujo: 0.49 LPS
Area: 67.08 m?
Perimetro; 36.20 m

L-15 @ 19mm | |
dcal#16 ) 1

7l 1
il |
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ESTRULAGON PARA EL RE-USD

DETALLE CASETA DETALLE CARCAMO SECO

SIMBOLOGIA NOTAS GENERALES:

ESCALA GRAFIGA 1515
@ - Contacto Duplex Polarizado © - Tuberia que Sube 1.- Todo el cableado se hara con cable CONDUMEXde los calibres especificados. — i =
) : . 2.- Toda la tuberia es con tubo Conduit Galvanizado Pared Delgada de @19mm (3/4") | i
3,?c ¢ APARAROKEenels 3 = “lbenaque:Bap 3.- En cada salida de motores se colocara Condulet y Conector Recto para tubo walmart :':
X - Salida para Conector Licuatite ———— - Tuberia Conduit Galvanizada Pared Delgada ahogada en Licuatite da 91 3'?'"“ (127 - : - -
i 4.- Se debera dejar en cada extremo de la linea la longitud sufiente para realizar las

1 losa o exterior en muro de @19mm. ¢ 5 : : L

:I - Qo2 conecciones pertinentes, las cuales deberan estar peinadas e incluir coca. En el
==—== - Tuberia Conduit Galvanizada Pared Delgada en techo de extremo del tablero, la coca debera ser de 1.20m.

é - FAL 3 x 100 480J @19mm. 5.- Se deberan sellar todos los pasos de tuberia con espuma de uretano. =5
Q - Socket sencillo para sobreponer de porcelana 110V, 10A INSTALACION ELECTRICA 02

ELECTRICO CASETA
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GUIA DE LINEAS

L1
L-2

L4
L5
L-8
L-10
L-11
L-13

L-15

L-17

- Sefales de Carcamo de Bombeo
- Bombas Trituradoras
Solpador Tangque Regulador
- Bombas Para Fiujo Continuo
- Sefiales de Tangue Regulador
Sapladores Bloreactores
- Contactos Trifasicos
- Saplador Digestor de Lodos
- Bomba de Lodos Digestor de Lod
- Bombas Sistema Hidroneumatico

- Sefal Tanque de Agua Tratada

- Filtro Autclimpiantes
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ISOMETRICO ELECTRICO

SIMBOLOGIA

- Contacto Trifasico 4H 20A 480V 1/2 vuelta Arrow Hart

- Contacto Duplex Polarizado

- Apagador Sencillo

- Salida para Conector Licuatite

- Socket sencillo para sobreponer de porcelana 110V, 10A

- Tuberia Conduit Galvanizada Pared Delgada ahogada en
losa de @19mm.

- Tuberia Conduit Galvanizada Pared Delgada exterior en
muro de @19mm.
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El proyecto se realiza mediante obra civil a base de elementos de concreto
con acero estructural, armados y colados en sitio, acabados en herreria metalica,
instalaciones de P.V.C. cedulas 40 y 80, instalacion eléctrica ahogada en losa y
exterior, y equipamiento mecanico y de biomasa.

Dicha obra se realiza en un lapso ya programado no mayor a 8 semanas
desde el inicio de trazo, hasta las pruebas de funcionamiento y la puesta en
marcha de sistema.

Tras un analisis de Precios Unitarios, se obtiene un costo real de la planta

dividido de la siguiente manera:

Resumen de Presupuesto de P.T.A.R.
A Obra Civil M.N.

AA | Obras Preeliminares $137,889.47
AB | Estructuras de Concreto $470,908.85
AC | Herreria $38,593.90
AD | Caseta de Control $28,738.45
AE | Limpieza $4,897.73
AF | Viaticos Personal Obra Civil $14,241.85
TOTAL OBRA CIVIL $695,270.25

B Instalacion Hidraulica
BA | Carcamo de Bombeo $7,150.58
BB | Trampas de Grasa $4,525.56
BC | Tanque Regulador $19,285.51
BD | Bioreactor 1 $32,574.66
BE | Bioreactor 2 $15,185.84
BF | Clarificador $9,705.30
BG | Digestor de Lodos $18,900.61
BH | Carcamo Seco $15,116.07
Bl | Caseta de Control $17,336.66
BJ | Viaticos Personal Obra Hidraulica $2,240.00
TOTAL INSTALACION HIDRAULICA $142,020.79

C Instalacién Eléctrica
CA | Linea 1 Sefnales Carcamo de Bombeo $10,286.12
CB | Linea 2 Bombas Trituradoras $3,255.93
CC | Linea 3 Soplador Tanque Regulador $1,334.57
CD | Linea 4 Bombas Para Flujo Continuo $1,288.64
CE | Linea 5 Sefiales Tanque Regulador $1,288.64
CF | Linea 6 Soplador Tanque Clarificador $1,062.09
CG | Linea 7 Sopladores Bioreactores $1,454.94
CH | Linea 8 Contactos Trifasicos $3,403.41
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Resumen de Presupuesto de P.T.A.R. (continuacién)
C Instalacion Eléctrica (continuacion) M.N.
Cl | Linea 9 Contacto Monofasico $591.37
CJ | Linea 10 Soplador Digestor de Lodos $939.28
CK | Linea 11 Bomba de Lodos de Digestor de Lodos $1,264.26
CL | Linea 12 Manejador de Lodos $1,298.94
CM | Linea 13 Bombas Tangues Hidroneumaticos $1,961.99
CN | Linea 14 Bombas Sistema Clarificador $2,559.28
CO | Linea 15 Sefial Tanque de Agua Tratada $1,635.44
CP | Linea 16 Sefal Tanque Hidroneumatico $2,688.47
CQ | Linea 17 Alimentacion Filtro Terciario $2,745.17
CR | Linea 18 lluminacién Caseta de Control $4,062.20
CS | Linea 19 Alimentacion Eléctrica $13,765.80
CT | Viaticos Personal Obra Civil $2,240.00
TOTAL INSTALACION ELECTRICA $59,068.97
D Equipamiento M.N.

DA | Juego de Bombas Trituradoras 2HP Carcamo de Bombeo $32,911.98
DB | Juego de Trampas de Grasa y Sélidos $42,843.17
DC | Juego de Bombas de Flujo Continuo 0.5HP Tanque Regulador $14,115.48
DD | Soplador 3.5HP Tanque Regulador $15,127.83
DE | Empaque ABC Bioreactores $225,596.39
DF | Sopladores 11.5HP Bioreactores $61,506.03
DG | Soplador 3.5HP Clarificador $15,127.83
DH | Empaque Clarificador $125,733.55
DI | Juego de Bombas Centrifugas 1HP Carcamo Seco $7,306.50
DJ | Bombas de Lodos 1.5HP Digestor de Lodos $12,508.73
DK | Soplador 3.5HP Digestor de Lodos y T.A.T. $15,127.83
DL | Equipo de Filtrado y Presurizado Caseta de Control $111,311.44
DM | Viaticos Personal Equipamiento $2,717.90
DN | Kit Inicial de operacién y Mantenimiento $38,907.38
TOTAL EQUIPAMIENTO $720,842.04

RESUMEN

Costo de la Obra Civil:

$695,270.25 M.N.

Costo de la Instalaciéon Hidraulica:

$142,020.79 M.N.

Costo de la Instalacién Eléctrica:

$59,068.97 M.N.

Costo del equipamiento:

$720,842.04 M.N.

Costo Total de la PTAR

$1'617,202.00 M.N.

Todos estos costos son en pesos mexicanos e incluyen un 25% de

indirectos y 20% de utilidad.
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A esto hay que afadir el costo del terreno y los trdmites necesarios para
iniciar la obra en proporcion al porcentaje que representa la planta dentro del

proyecto en general, como se describe a continuacion:

Concepto Superficie (m®) | % Sup | % Con
Superficie del Predio 18,108.840 | 100.00
Total de m” construidos 6,256.774 | 34.55 | 100.00
Desplante Tienda 5,993.938 33.10 95.80
Desplante Subestacion 134.581 0.74 2.15
Rampa de Andenes 22.000 0.12 0.35
Rack de Refrigeracion 35.935 0.20 0.58
Planta de Tratamiento 70.320 0.39 1.12
Banqueta 695.740 3.84
Patio de Maniobras 937.615 5.18
Area Verde 1,918.979 10.60
Asfalto 7,618.036 42.07
Andador Cubierto 327.507 1.81
Rampas de Acceso 354.189 1.96

El valor de los tramites requeridos y del costo del terreno aplicados a la

Planta de Tratamiento exclusivamente quedan como sigue:

Concepto Precio Unitario | Unidad de Costo

origen

Costo del Terreno (Venta) $650.00 /m? $45,708.00

Estudio de Impacto Regional $2,601.00 /obra $10.14

Estudio de Impacto Ambiental $12,169.00 /obra $47.46

Licencia de Uso de Suelos $4,658.00 85SM $18.17

Licencia de Construccion $192,104.73 | 0.56SM*m° $2151.57
TOTAL $47,935.34

Sumando esto al costo de la PTAR el valor total de la planta seria:
$1'617,202.00 M.N. + $47,935.34 M.N. = $1'665,137.30 M.N.
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Comparativa Costo-Beneficio

La planta de tratamiento de aguas residuales puede, al dar tratamiento al
agua de uso sanitario, permitir reutilizarla nuevamente en estos servicios. De este

modo se puede conseguir un ahorro significativo como se vera a continuacion:

Gasto de agua promedio al afo para una tienda de autoservicio
Bodega Aurrera

- Cantidad de muebles sanitarios por Bodega Aurrera

Sanitarios de Excusados Mingitorios
Hombres 4 2

Mujeres 6

Asociados Hombres 4 2
Asociados Mujeres 6

Total 20 4

Gasto por mueble 6 Ipd 3.8 Ipd
Totales 120 | 15.2 |

Total de Litros = 135.2I

Cabe aclarar que aunque la planta puede dar tratamiento a aguas producto
de tarjas y lavabos, esta tiene que reabastecerse como agua potable, por lo que

unicamente hay un ahorro de parte del agua de los sanitarios.

Asi mismo el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus
Normas Técnicas Complementarias prohiben el uso de agua potable para
satisfacer las necesidades de riego de cualquier inmueble teniendo que ser estas

forzosamente aguas tratadas o pluviales.

De acuerdo a esto se consideran 6 usos por hora promedio con un horario
de tienda de 7:00 a 23:00 hrs (16 horas de servicio). Entonces:

135.2litros x 6 usos x 16 horas = 12,979.2 litros / dia

El cobro de Agua potable en el Estado de México se hace bimestralmente,
es decir cada 60 dias. Ademas se realiza con base en los metros ctbicos (m®)

gastados. Siendo asi tenemos:
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Gasto bimestral = 12,979.2 litros/dia x 60 dias = 778,752 litros = 778.8m®

de agua necesaria para los servicios sanitarios en un bimestre

De acuerdo a la Gaceta de Gobierno del Estado de México con fecha del 18
de Diciembre del ano 2008, las tarifas por derecho de consumo de Agua Potable
de la Red municipal, por derecho a Conexién a Drenaje Municipal, y por derecho a

Recepcion de Aguas Residuales, todos bimestrales son:

- Agua Potable Bimestral (de 700.01m? a 1,200m?>):
641.2899 Salarios Minimos ($53.19 MN.) como tarifa base + 1.1211 Salarios
Minimos por cada m? adicional, de esto tenemos:

641.2899 + (79m? x 1.1211) = 729.8568 x $53.19MN = $38,821.08 MN

- Conexion a Drenaje: 12% del consumo bimestral de Agua Potable:
$38,821.08 MN x 12% = $4,658.53 MN

- Recepcion de Aguas Residuales para su Tratamiento: 51% de la tarifa de Agua
Potable:
$38,821.08 MN x 51% = $19,798.75 MN

- Total de costo de derechos bimestral:
$38,821.08 MN + $4,658.53 MN + $19,798.75 MN = $63,278.36 MN

De acuerdo a esto, en un afio el costo de derechos del agua es de:
$63,278.36 MN x 6 bimestres = $379,670.16 MN

De este total se deben de restar los costos por mantenimiento y operacién

de la P.T.A.R. de acuerdo a lo siguiente:
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Gastos de Mantenimiento y operacién
Sueldo del operador
Sueldo Semanal $1,200.00
Aguinaldo(/12) $272.72
Fondo de Ahorro (9% del Salario) $108.00
Semanal $1,580.72
Mensual (x4) $6,322.88
Consumibles (Anual)
Tabletas de cloro 50kg $5,030.10
Colorante Azul $2,907.06
TOTAL $7,937.16
Mensual (/12) $661.43
Telefonia
| Red Privada Telcel (Mensual) | $300.00
Analisis Quimicos (uno al afio)
LABAIND $4,500.00
Mensual (/12) $375.00
Uniforme (Bianual)
Oberol de gabardina $483.00
Playera polo Jaspe $82.80
Playera Yazbek blanca $86.94
Gorra azul $16.93
Bordados $115.00
Zapato industrial $449.65
Bota jardinera $161.00
TOTAL $1,395.32
Mensual (/24) $58.14
Herramienta (Unico por planta)
Arco profesional alta tension $119.00
Caja para herramientas 23" $185.00
Cinta teflon 1/2” blister $6.00
Cinta transparente 48mm x 50m. $11.01
Pegamento para P.V.C. $45.00
Desarmador 1/8” x 6” $23.00
Juego de desarmadores $13.00
Espatula Flex 6” $55.00
Flexometro 3m. $32.00
Lubricante en aerosol 235ml $22.00
Juego de 30 llaves Allen $145.00
Juego de 20 llaves combinadas $494.99
Llave para tubo Stilson 12” $160.00
Llave para tubo Stilson 18” $275.00
Manguera reforzada 1/2" $165.00
Martillo pulido 160z ufa curva $85.00
Pinza de presién recta 12” $125.01
Juego de 3 pinzas y perico $185.00
Multimetro $230.00
Aspiradora de lodos $1,438.49
Alcohol en gel $42.09
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Herramienta (Continua)
Cubeta de Plastico $33.35
Recogedor $22.89
Escoba $45.90
Silla de pléastico $113.85
Repisa $151.80
Franela chica $10.98
Franela grande $19.55
Bitacora con folio $58.56
Candados $316.25
TOTAL $4,629.72
Mensual (/10/12) $38.58
Equipo de Seguridad (cada 2 afios)
Gogles $17.00
Tapon Auditivo $10.01
Cartucho Para Vapores $23.00
Juego de Careta con Proteccion $98.00
Faja con Tirantes Ajustables $120.00
Guante Antiderrapante $17.01
Mascara Respiradora $55.00
Guante Uso Quimico $39.01
Guante Largo $65.00
Extingidor de 2.5Kg $287.50
TOTAL $731.53
Mensual (/2/12) $30.48
Mantenimiento de Equipo
Dato Promedio Mensual (Estadistico)| $955.15
Total Mensual $8,741.66
Total Anual $104,899.92

Por lo que tenemos:
$379,670.16 MN - $104,899.92 MN = $274,770.24 MN

Tenemos que considerar ademas el valor del dinero en el tiempo. Para ello
tenemos que calcular el valor futuro de la inversién que es:
VF = Inversion x (1 + interes)®™®)

tomando como tasa de interés la correspondiente a los CETES a 365 dias

para el dia 17 de Diciembre de 2009 de 5.07% y un periodo de 10 afnos tenemos

que la inversién, ahorro y diferencia son las que se muestran en la siguientes tabla

y grafica.
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Millones

De esto podemos confirmar que la planta de Tratamiento nos produce una
ganancia que equivale al 28.08% de la inversiéon una vez cumplido su ciclo de
vida. Ese porcentaje equivale a $772,179.79MN ya con su debido interés pero

para saber realmente cual es la ganancia el dia de hoy tenemos que convertir este

Afo Inversion ahorro Diferencia %
0 $1,665,137.30 0 -$1,665,137.30 | -100.00%
1 $1,749,559.76 $274,770.24 -$1,474,789.52 -84.29%
2 $1,838,262.44 $564,079.75 -$1,274,182.69 -69.31%
3 $1,931,462.35 $868,692.99 -$1,062,769.36 -55.02%
4 $2,029,387.49 $1,189,414.41 -$839,973.08 -41.39%
5 $2,132,277.43 $1,527,090.50 -$605,186.93 -28.38%
6 $2,240,383.90 $1,882,612.05 -$357,771.85 -15.97%
7 $2,353,971.36 $2,256,916.38 -$97,054.98 -4.12%
8 $2,473,317.71 $2,650,989.81 $177,672.10 7.18%
9 $2,598,714.92 $3,065,870.18 $467,155.26 17.98%
10 $2,730,469.77 $3,502,649.56 $772,179.79 28.28%

Punto de Equilibrio

4.00 4

3.00 A

2.00 A

—+— Inversidén
100 4 —a—Diferencia
/ —+—ahorro
OOO T T T 1

-1.00

=200

g a 10

valor futuro al presente mediante la siguiente formula:

VP = Gananciax (1/(1 + interés)aﬁos))

lo que nos daria:
$772,179.79x (1 / (1 + 0.0507)"%)) = $470,902.62 MN

Lo que quiere decir que una sola planta nos genera, tras sus diez afos de

vida util una ganancia de $470,902.62 MN al dia de hoy.

46



CONCLUSIONES
GENERALES



Universidad Nacional Auténoma de México

Conclusiones:

La carencia de agua es un problema que cada dia se agrava mas.
Actualmente en México hay muy bajo nivel de recuperacion y captacidon del agua a
nivel gubernamental. Por lo tanto cualquier sistema implementado por medio de la
iniciativa privada es de ayuda para la mejora de la calidad del agua que
desechamos, asi como para reducir su consumo de forma significativa.

Asi como el Sistema Agar, existen varias otras tecnologias que pueden ser
aprovechadas para reducir el consumo de agua, o reutilizarla en diversos
sectores. Se ha demostrado ademas que este sistema es auto sustentable, debido
a su periodo de vida, por lo cual la inversion inicial al cabo de diez afos se traduce
en ganancias.

Invertir en un sistema de tratamiento de aguas residuales es una inversion que no

solo ayuda al medio ambiente sino que puede generar ganancias a largo plazo.

47



BIBLIOGRAFIA



Universidad Nacional Auténoma de México
Bibliografia

- Nogala Robles Adalberto et al. "Alternativas de Tratamiento de Aguas
Residuales". IMTA 2000. México.

- Gomella Cyril. "La Sed Del Mundo". Labor. 1973. Espafa. 260pp.

- Metcall & eddy “Wastewater Engineering. Treatament Disposal Reuse.”
McGraw Hill International Editions. Civil Engineering Series. Third Edition.
Singapure 1991. 1336pp.

- Jiménez Cisneros Blanca Elena. “La Contaminacion Ambiental en México,
causas, efectos vy tecnologias adecuadas.’Limusa-Noriega Editores. Colegio de
Ingenieros Ambientales de México A.C. FEMISCA, Instituto de Ingenieria UNAM.
México 2001. 925pp.

- Crites, Ron et al. “Tratamiento de Aguas Residuales en Pequenas
Poblaciones”. McGraw Hill. Colombia. 2000. 776pp.

- Ramalho, R. S. “Tratamiento de Aguas Residuales”. Reverte S.A. 22 Edicién.
1996. Espana. 706pp.

- Perez Carmona, Rafael. “El Agua” Escala. 22 Edicion. 1988. Colombia.
1995pp.

- Gonzalez Villarreal, Fernando J. et al. "Manual de pruebas a instalaciones
sanitarias - Guia practica para la evaluacion de muebles y aparatos sanitarios."
UNAM. México. 2008.



Universidad Nacional Auténoma de México

- Poder Ejecutivo del Estado de México. 2008. Gaceta de Gobierno. Tomo
CLXXXVI. Seccion Octava.

- http://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/historia/historia-tratamiento-
agua-potable.htm. “Historia del Tratamiento del Agua Potable”. 14 de Octubre de
2009, 9:32PM

- Norma Oficial Mexicana NOM-005-CNA-1996. “Fluxometros - Especificaciones
y métodos de prueba”. Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca. 1996.

- Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996. “Limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes

nacionales. Direccion general del sector primario y recursos naturales”. 1997.

- Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996. “Limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal”. Direccion general del sector primario y recursos

naturales. 1998.

- Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996. “Limites maximos permisibles
de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se rehusen en servicios

al publico. Direccién general del sector primario y recursos naturales. 1998.

- Norma Oficial Mexicana NMX-AA-004-SCFI-2000. “Analisis de agua -
determinaciéon de solidos sedimentables en aguas naturales, residuales y
residuales tratadas - método de prueba (Cancela a la NMX-AA-004-1977)".
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. 2000.

49


http://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/historia/historia-tratamiento-

Universidad Nacional Auténoma de México

- Norma Oficial Mexicana NMX-AA-005-SCFI-2000. “Analisis de agua.
Determinacion de grasas y aceites recuperables en aguas naturales, residuales y
residuales tratadas. (Cancela a la NMX-AA-005-1980)". Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial. 2000.

- Norma Oficial Mexicana NMX-AA-006-SCFI-2000 “Analisis de agua.
Determinacion materia flotante en aguas residuales y residuales tratadas.
(Cancela a la NMX-AA-006-1973)". Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.
2000.

- Norma Oficial Mexicana NMX-AA-028-SCFI-2001. “Analisis de agua.
Determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno en aguas naturales,
residuales (DBO5) y residuales tratadas - Método de prueba (Cancela a la NMX-
AA-028-1981)". Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. 2001.

- Norma Oficial Mexicana NMX-AA-034-2001 “Analisis de agua. Determinacion
de solidos y sales disueltas en aguas naturales y residuales”. Secretaria de

Comercio y Fomento industrial. 2001.

- Norma Oficial Mexicana NMX-AA-113-1999 “Analisis de agua - Determinacion
de huevos de helminto - Método de prueba.” Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial. 2001.

- “Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus Normas

Técnicas Complementarias”. Gobierno del Distrito Federal. 2004.

- “Cddigo Financiero del Estado de México y Municipios” Gobierno del Estado
de México. 2004.

- http://es.wikipedia.org/wiki/Agua, “Agua — Wikipedia, la enciclopedia libre”. 18
de Octubre de 2009, 2:52:17PM.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua

Universidad Nacional Auténoma de México

- http://www.agua.org.mx/content/section/4/26/. “Agua.org.mx. Centro Virtual de
Informacién del Agua” 18 de Octubre de 2009, 1:36:58PM.

- http://www.census.gov/ipc/www/idb/worldpop.php. “International Data Base
Information Gateway - U.S. Census Bureau” 17 de Octubre de 2009, 4:20:05PM.

- http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/estadisticas_2000/informe_2000/04_Agua/
4.4 Disponibilidad/index.shtml “Semarnat - Disponibilidad del Agua“ 18 de Octubre
de 2009, 2:52:17PM.

- www.e-seia.cl/archivos/gyaAP.pdf “Las grasas, aceites y soluciones de
tratamiento de efluentes aceitosos (Extracto de Seminario de suficiencia
Investigadora, ‘Eliminacion de grasas y aceites por tratamiento biolégico de fangos
activos’, Pedro Cisterna, Universidad de Oviedo, Departamento de Ingenieria
Quimica y Tecnologias del medio ambiente)”. 4 de Noviembre de 2009, 10:28:33
PM

- http://books.google.com.mx/books?id=jPTppKDvIv8C&pg=PA119&Ipg=PA119
&dqg=calculo+de+valor+futuro+anualidad&source=bl&ots=e9h8 MZV_ 8&sig=y7UV
JkwWfeZHcxAggnGe IXNDEY&hl=es&ei=-kKES9PZCoiwsgOgmgmgDw&sa=X
&oi=book_result&ct=result&resnum=9&ved=0CCQQ6AEWCA#v=onepage&q=&f=f
alse “Finanzas - Google Libros” 17 de febrero de 2010 3:25pm

- http://www.banamex.com/esp/finanzas/historicos/cetes/cete.jsp?id=29&year=
2009 “Banamex.com.mx : Tasa e Inflacion: Finanzas”, 23 de febrero de 2009
4:35pm

- http://portal2.edomex.gob.mx/edomex/tramitesyservicios/catalogo_tramites/
area_gobierno/index.htm “Lista de Tramites y Servicios - Gobierno del Estado de
México” 22 de Abril de 2010 4:40pm

51


http://www.agua.org.mx/content/section/4/26/
http://www.census.gov/ipc/www/idb/worldpop.php
http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/estadisticas_2000/informe_2000/04_Agua/
www.e-seia.cl/archivos/gyaAP.pdf
http://books.google.com.mx/books
http://www.banamex.com/esp/finanzas/historicos/cetes/cete.jsp
http://portal2.edomex.gob.mx/edomex/tramitesyservicios/catalogo_tramites/

Universidad Nacional Auténoma de México

- http://www.edomex.gob.mx/portal/page/portal/sedur/tramites-servicios
“Secretaria de Desarrollo Urbano - GEM” 22 de Abril de 2010 4:45pm

52


http://www.edomex.gob.mx/portal/page/portal/sedur/tramites-servicios

	Portada
	Índice
	Objetivo
	Marco Histórico
	Marco Estadístico
	Marco Conceptual
	Criterios del Estudio de Rentabilidad 
	Definición de Tecnología
	Definición del Proyecto
	Comparativa Costo-Beneficio
	Conclusiones Generales
	Bibliografía

