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|. Resumen Ejecutivo

a. Nombre del PPI

Proyecto: Construccion y puesta en marcha de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Etapa Unica). En la

localidad de Santo Domingo Tehuantepec, en el municipio de Santo Domingo Tehuantepec.

Subproyecto: Construccidn y puesta en marcha de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Etapa Unica).
b. Objetivo del PPI

Tiene como propdsito construir una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y contar con infraestructura
6ptima para poder tener un sistema de tratamiento de aguas residuales, reducir considerablemente la
contaminacién del rio Tehuantepec, en el que actualmente se desembocan todas las aguas residuales de la

localidad.

De manera particular este proyecto tiene especial relevancia, debido a que, en su zona de influencia, puede
ocuparse las aguas tratadas en diferentes usos, existen predios que se dedican a la agricultura y son de propiedad
ejidal, por lo tanto, en lugar que se comercialicen al mercado inmobiliario, pueden aumentas su productividad,

para aprovechamiento con fines agricolas, esto derivado del aprovechamiento de las aguas tratadas.

Al disminuir la contaminacién, se evita generar malos olores, fauna nociva, asi como el posible contacto de la
poblacién con agua residual lo que sin duda se veria reflejado en la disminucién de enfermedades de origen
hidrico y contaminacién ambiental. Generacion ahorros significativos por tratamiento de enfermedades de origen

hidrico.
c. Problematica Identificada

Actualmente las aguas residuales generadas en la localidad de Santo Domingo Tehuantepec, en su totalidad son
vertidas al Rio de Tehuantepec, ocasionando la contaminacion de los mantos acuiferos. Por lo que se presentan

malos olores, provocando un foco de infeccién para las personas de la zona de influencia del rio.

Lo que ocasiona la contaminacién del medio ambiente, afecta la integridad de los ecosistemas y de la vida en el

planeta.



Por otra parte, es indispensable atender el tema de la contaminacion, toda vez que el desarrollo de actividades
industriales y agropecuarias ha traido malas practicas, a través de las cuales se vierten aguas residuales con alta

concentracién de materia organica en el rio Tehuantepec, contaminandolo cada dia mas.

El mal manejo del agua de riego provoca erosién del suelo, arrastrando y llevandose la materia organica, esto es
debido a que los productores utilizan laminas de riesgo muy pesadas, provocando una inundacidn total de la
superficie; repercutiendo en el problema de la infiltracién vy lixiviacion de los nutrientes o provocando el
incremento de la salinidad. Actualmente se desaprovecha la infraestructura hidraulica del médulo de riego de la
localidad, pues existen varias parcelas de cultivo que estan abandonadas y algunas que no tienes la conservacion
hidrdulica necesaria, esto provoca que el potencial productivo del drea de riego se deficiente, respecto a las aguas
del rio Tehuantepec, por motivo de que se desembocan las aguas negras en su cauce, estos se encuentran
altamente contaminados, no pudiéndose utilizar para consumo humano, ni tampoco efectivos para riego de

cultivos, hasta la fecha no ha existido ningln programa, ni accién para rescatar el caudal del rio.

Actualmente, existen descargas de aguas residuales que aun cumpliendo con los pardmetros establecidos en la
NOM-001-SEMARNAT-1996 (Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas

de aguas residuales en aguas y bienes nacionales), contaminan los cuerpos receptores de aguas nacionales.

El 11 de marzo de 2022, el Gobierno de México publico en el Diario Oficial de la Federacién la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021, en la cual se establecen los limites permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en cuerpos de aguas nacionales. Esta norma actualiza a la NOM-001-SEMARNAT-

1996, cuyos aspectos técnicos ya no eran concordantes con las necesidades actuales.

El principal objetivo de la actualizacidn de la norma obedece a la necesidad de conservar y mejorar los cuerpos
de agua; para ellos, se incluyen nuevos métodos de prueba, se especifica como llevar a cabo los muestreos, se
establece el limite permisible de temperatura con la que se descargan los efluentes, incluye la medicion de la
toxicidad y establece el procedimiento para llevar acabo la evaluacién de la conformidad, la clasificacién de los
cuerpos receptores y el enfoque de usos posteriores para mejorar la gestion y proteccién de los cuerpos de agua,
asi como la concordancia con normas internacionales. De acuerdo a lo anterior el Municipio de Santo Domingo

de Tehuantepec, no cumple con la NOM-001-SEMARNAT-2021.



d. Breve Descripcion del PPI

El proyecto consiste en la “Construccion y puesta en marcha de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(Etapa Unica), en la localidad de Santo Domingo Tehuantepec, en el municipio de Santo Domingo Tehuantepec”

La construccién de la PTAR, utiliza un proceso biolégico conocido como aeracién extendida o digestién aerdbica.
El sistema tiene una capacidad de tratar de 63.51 Ips de agua residual, repartido en ambos reactores, eso
representa la capacidad total de tratamiento de 5,487.69 m3 al dia.

Beneficiando directamente a 12,581 viviendas, en las que habitan 33,408 personas en la localidad de Santo
Domingo Tehuantepec.

Los principales componentes a realizar son los siguientes:

PRETRATAMIENTO Y CARCAMO DE BOMBEO

167.22 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno); 167.2 M2 Construccidn de la obra civil
(muros de 40 cms de espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8, con concreto premezclado con una resist.
sulfatos de 350 kg/cm2); 40 ML obra hidraulica (Tuberia de FOFO de 6", conexiones especiales (tee, codo de 90,
cruz, yee, valvula mariposa, medidor flujo electromagnético, codo reductor, vélvula de vastago fijo, carretes) de
FOFO de 6"; 4 PZA obra mecanica (4 bombas sumergible de 20 hp de didmetro impulsor de 6", 3 rejillas de herreria

de soleray Angulo de 1/4" x2", y 1 barandal).

TRATAMIENTO PRIMARIO

231.09 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno); 231.09 M2 Construccion de la obra civil
(muros de 30 cms de espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 con concreto premezclado con una resist. sulfatos
de 350 kg/cm2); 50 ML obra hidraulica (Tub. pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas especiales (tee, codo de
90,valvula de mariposa, reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8"; 3 PZA obra mecanica
(Lotes de equipamiento inc: 8 desnatadores ABS, 1 cribas estaticas parabdlicas de 93x1.50x 1.30m, 145 placas

acero inox cal 10, 1 eq. electromecdnico de limpieza de extraccidn de lodos barandal.

TRATAMIENTO SECUNDARIO:

144.32 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno); 144.32 M2 Construccion de la obra civil
(muros de 30 y 20 cms de espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8 con concreto premezclado con una resist.
sulfatos de 350 kg/cm2, malla electrosoldada 6/6-10/10); 65 ML obra hidraulica (Tub. de pvc industrial ced 80 de

6"y 8", pzas especiales (tee, codo de 90,valvula de mariposa, reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced
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80 de 6" y 8" y tub.PEAD de 6"); 3 PZA obra mecénica (Lotes de equipamiento incluyen: agitadores, sopladores,

difusores, bomba centrifuga, barandal).

DESINFECCION:

246.65 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelaciéon del terreno); 246.65 M2 Construccién de la obra civil
(Caseta desinfeccién: muros 14 cms esp. tabicdn, castillos, cadenas, aplanado, losa 10 cms esp, pintura, tanque
de oxidacion de muros de 30y 20 cms de esp. armado con varillas con concreto premezclado resist. a los sulfatos
350 kg/cm2, ); 72.6 ML obra hidraulica (tuberia de pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas especiales (tee, brida
ciega, codo de 90,valvula de mariposa, reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub.
PEAD de 6"); 10 PZA obra mecanica (10 |lamparas UV de 200 gIn por min, herreria para soporte de [ldmparas a base

de ptr 3 x 3).

TRATAMIENTOS DE LODOS:

96.04 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno); 96.04 M2 Construccion de la obra civil
(muros de 30 cms de esp. armado con varillas con concreto premezclado con una resistencia a los sulfatos de 350
kg/cm2); 280 ML obra hidraulica (Tub. industrial ced 80 de 8", pzas especiales (tee, codo de 90,valvula de
mariposa, reduccién de 8", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub. de PEAD de 6"); 4 PZA obra mecdnica

(4 bombas sumergible de 40 hp).

CONTROL DE INUNDACIONES:
550 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno); 550 ML obra hidraulica (canal pluvial de

concreto armado, tuberia de pvc sanitario de 6", 4" y 2", conexiones ( tee, codos, reducciones y coples)).

OBRA DE DEMASIAS Y DESCARGA DE AGUA TRATADA:
650 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno); 650 M2 Construccién de la obra civil
(medidor tipo parsall de concreto de 15 cms esp. con varillas acero con concreto premezclado, resis. sulfatos de

350 kg/cm?2, registros drenaje; 650 ML obra hidraulica (tubo de pvc y PEAD, excavacidn, cama de arena, relleno).

ACONDICIONAMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO:
2,640 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno); 2,640 M2 Construccion de la obra civil

(revestimiento de caminos, inc: movimiento de tierra, terraplén con material producto de la excavacion).

PROYECTO ARQUITECTONICO (URBANISMO):



376.17M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno); 376.17 M2Construccion de vialidades
(rastreo de caminos, losa de concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de refuerzo, sembrado de pasto y
arboles de la region); 543.43 M2 Construccion edificio administrativo, caseta de vigilancia, laboratorio y
estacionamiento.(muros 14 cms de esp. de tabicon pesado, castillos, cadenas, aplanado, losa de 10 cms de esp.,
pintura; Estacionamiento: guarnicidn, losa de concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de refuerzo; 376.17
M2 Inst. generales en edificio administrativo, caseta de vigilancia, laboratorio, estacionamiento ( loseta en pisos,
azulejo en bafos, canceleria de aluminio.); 6 SAL. Inst. hidrdulicas y sanitarias en edificio administrativo y
laboratorio (salida hidrosanitaria a base de tuberia pvc y tubo plus para sanitarios ); 30 PZA Amueblado y
equipamiento de laboratorio (mesas de trabajo de herreria y madera, instrumentacién); 10 PZA Amueblado y
equipamiento de oficinas (escritorios de herreria y madera, y sillas para oficina de plastico acojinadas); 376.17 M2
Pintura en instalaciones (pintura vinilica base agua en muros,); 892.36 ML Barda perimetral (muros 14 cms esp.

tabicén pesado, castillos, cadenas, con zapata corrida, malla ciclonica galvanizada cal 11 aperturas de 63 mm).

INSTALACIONES ELECTRICAS SISTEMA DE FUERZA:

1 PZA Inst. Eléctrica (Transformador de 225kva trifasico relacién de transformacion 33,000-440/254 v tipo poste,
inc: acometida, y centro de control de cargas; 120 ML sistema de fuerza en el tratamiento de agua (cable cobre
thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacidn, relleno); 240 ML sistema de fuerza en el tratamiento de lodos
(cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno); 380 ML sistema de fuerza en edificios
(cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno); 320 ML sistema de fuerza en alumbrado
publico (cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno); 120 ML sistema de fuerza en el
tratamiento de aguas (suministro de cable thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno); 240 ML
sistema de fuerza en el tratamiento de lodos. (cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion,

relleno); 1PZA planta de emergencia ( Planta Eléctrica Diésel 50 kW trifasica).

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES:
1 PZA Suministro de materiales para Centro de Control de motores (CCM); 1 PZA Instalacién de materiales para

Centro de Control de motores (CCM).

INSTRUMENTACION:

1 PZA Suministro e instalacidn de instrumentacion y control (sensores, electro niveles).

CONTROL DE PROCESO:



1 PZA Suministro de PLC (Programmable Logic Control), 630 ML Suministro de tuberias, cableado y registro
correspondientes; 1 PZA Instalacidn de PLC, incluye software y tablero de control; 360 ML Instalacion de tuberias,

cableado y registros correspondientes.

PRUEBAS Y ARRANQUE:

1 PZA Pruebas pre-operativas a la obra eléctrica; 1 PZA Pruebas pre-operativas a la obra mecanica; 1 PZA Pruebas
pre-operativas de capacidad hidrdulica de la PTAR y sus interconexiones, incluyendo hermeticidad de la obra
hidrdulica; 1 PZA Pruebas pre-operativas de instrumentacién y control de sensores de proceso; 1 PZA Pruebas pre-
operativas de control de PLC y Centro de Control de Motores (CCM); 1 PZA Etapa de estabilizacién de los procesos
de tratamiento incluyendo anadlisis de laboratorio acreditado para evaluacién del proceso; 1 PZA Etapa de

operacion y capacitacion incluyendo analisis de laboratorio acreditado para evaluacion del proceso.

La tecnologia propuesta es un sistema de tratamiento bioldgico de aguas residuales del tipo aerébico, basa en el
proceso de lodos activados en su variante de aeracidn extendida.

La PTAR de aeracion extendida puede dividirse en 4 elementos principales.

Pretratamiento

Aireacién

Sedimentacion

Cloracion

Pretratamiento

En esta primera etapa se utiliza un mecanismo de pretratamiento para desintegrar fisicamente las aguas
residuales y para atrapar materiales no biodegradables tales como plasticos y metales antes de que se introduzcan
a la planta. El mecanismo basico para esto es un desarenador se emplea para remover gravillas, arenas, cenizas
presentes en las aguas residuales municipales, que pueden causar abrasién o desgaste excesivo en los equipos
mecdanicos de una PTAR y con control de velocidad por medio de os canales “Parshall”, rejilla y trampa basura. La

desarenacién se ubica generalmente después de cribado y antes de la sedimentacion primaria.

Aireacion
En el tanque de aireacidn se lleva a cabo la digestion aerdbica. Es aqui donde las aguas residuales pretratadas se
mezcal recibiendo aire por medio de difusores especiales de burbuja extrafina, localizados al fondo de tanque.

Estos difusores, inyectan cantidades suficientes de aire para satisfacer la demanda de oxigeno necesaria para que
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se efectué el proceso de digestion aerdbica al mismo tiempo que se mezcal integramente los contenidos del
tanque. Con un tiempo de retencién de 18 horas efectudndose la homogeneizacién que se logra al ascender las

burbujas finas de los difusores hacia la superficie.

En el tanque de aireacién, se produce una cantidad muy baja de lodos excedentes y estos se encuentran altamente
mineralizados, por lo que no se considera ninguna extraccién o purga de los mismos, ya que estos excedentes no

son representativos para equipar la planta con otros mecanismos.

Sedimentacion

El siguiente paso en el proceso se lleva a cabo en el compartimiento de sedimentacion. Aqui no existe ningun tipo
de turbulencia provocando con esto que los sélidos remanentes, lodos, se asienten en el fondo del tanque a donde
son revertidos a la camara de aeracién por medio de un mecanismo de retorno de lodos, que es basicamente un
elevador neumatico que bombea los lodos a tratamiento adicional.

Al regresar integramente todos los lodos de la cdmara de sedimentacion no se generan exceso de lodos por lo que
no es necesario contar con un sistema de estabilizacién y deshidratacidn de lodos excedentes, eventualmente y
como parte del mantenimiento anual de la planta, algunas veces necesitara extraer pequefias cantidades (100

kg/afio) de lodo generalmente inorgénico (cenizas).

Cloracién

Las aguas tratadas abandonan el clarificador y son desinfectadas en un tanque de flujo turbulento, hipoclorito de
sodio.

El sistema de desinfeccidon es por medio de un dosificador de hipoclorito de sodio liquido que funciona por
demanda, la cisterna de agua tratada sirve como camara de contacto de cloracién y debe tener un tiempo de

minimo de retencién de 30 minutos.

e. Horizonte de Evaluacion

El horizonte de evaluacidon del presente proyecto serd de dieciséis afios, considerando uno de inversién y quince

afios de operacion.



f. Localizacion Geografica

La construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se localizard en un terreno conurbado ubicado

en las colindancias del margen derecho del Rio Tehuantepec, teniendo las siguientes coordenadas geograficas:

ILUSTRACION 1 UBICACION DEL PROYECTO

z

Fuente: Elaborado con informacidn de H. Ayuntamiento.

TABLA 1 UBICACION DE LOS TRAMOS DEL PROYECTO

LOCALIZACION POR TRAMO DE ACUERDO ENTRE CALLES O
NOMBRE DE LA VIALIDAD A MAPA DIGITAL INEGI CADENAMIENTOS GEORREFERENCIAS.
ACUERDO AL MAPA DIGITAL DE INICIO FINAL
INEGI MUNICIPIO LOCALIDAD INICIO FIN LATITUD - LATITUD -
LONGITUD LONGITUD

N.

Tramos

Santo Domingo Santo Domingo Vereda sin Vereda sin

! Paraje la Playa Tehuantepec Tehuantepec nombre nombre

16.31459 ,-95.22387.

Fuente: Elaborado con informacién de H. Ayuntamiento.



g. Descripcion de los Principales Beneficios del PPI

Los beneficios esperados del proyecto se pueden resumir en los cuatro rubros siguientes:

[

Se aumenta la oferta de recoleccidn de aguas residuales, con lo que se logra eliminar el déficit identificado
en la situacidn sin proyecto.

Liberacion de recursos al evitar costos por tratamiento de enfermedades de origen hidrico. Cabe aclarar que,
para la valoracién de este beneficio en especifico, primero se cuantificd el nUmero de casos evitados por
enfermedades de origen hidrico, posteriormente, para la valoracién de los costos atribuibles al tratamiento
de dichos casos se realizé tomando como referencia el precio social de una consulta de atencién médica en
medicina familiar de primer nivel de atencién en consultorios privados y con acceso a la poblacidn en general
en el afo 2023.

Se mitigan completamente los riesgos de contaminacién, evitando la generacién de malos olores, fauna
nociva y encharcamientos. Con lo que se evitan riesgos por contaminacidon ambiental.

Una vez tratadas, las aguas residuales pueden utilizarse para reemplazar el agua dulce para riego, por lo que

se considera que el 50% del agua tratada generada en la PTAR, puede considerarse venderse para este uso.

TABLA 2 AHORROS POR LIBERACION DE RECURSOS POR TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES DE ORIGEN HIiDRICO (PRIMER ANO DE

OPERACION)
. Casos de Enfermedades de origen Valoracion-Beneficios Liberacion de recursos por Tratamiento de
HE Ano o . o
hidrico Enfermedades de origen Hidrico
1 |2024 $16,655,931.23 $4,996,779.37

Fuente: Elaboracion propia con informacion de H. Ayuntamiento.




h. Monto total de Inversion

El monto total de inversidn del proyecto asciende a $88,584,160.63 (ochenta y ocho millones, quinientos ochenta
y cuatro mil, ciento sesenta pesos, 63/100 M.N), de los cuales la construccidn y puesta en marcha de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (Etapa Unica), asciende a $ 87,223,612.69 (Ochenta y siete millones, doscientos
veintitrés mil, seiscientos doce pesos 69/100 M.N ). Con IVA Incluido; respecto al a Adecuacién del Proyecto
Ejecutivo el monto es de $1,360,547.94 (un millén trescientos sesenta mil, quinientos cuarenta y siete pesos

94/100 M.N.), con IVA incluido.

Descripcion de los principales Costos del PPI

l. Costos de Inversion

Los costos de inversidn para construccion del proyecto son los siguientes
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TABLA 3 COMPONENTES DEL PROYECTO
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CONCEPTO

UNIDAD
DE
MEDIDA

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

MONTO SIN
IVA

MONTO CON
IVA

PRETRATAMIENTO Y CARCAMO DE BOMBEO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

167.22

$17.34

$2,899.59

$3,363.52

Construccion de la obra civil (muros de 40 cms de espesor
armado con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8, con concreto
premezclado con una resist.sulfatos de 350 kg/cm?2)

M2

167.20

$17,071.37

$2,854,333.06

$3,311,026.35

obra hidraulica (Tuberia de FOFO de 6", conexiones
especiales (tee, codo de 90, cruz, yee, valvula mariposa,
medidor flujo electromagnetico, codo reductor, valvula de
vastago fijo, carretes) de FOFO de 6"

ML

40.00

$39,576.92

$1,583,076.80

$1,836,369.09

obra mecdnica (4 bombas sumergible de 20 hp de diametro
impulsor de 6", 3 rejillas de herreria de solera y angulo de
1/4" x2",y 1 barandal )

PZA

4.00

$460,125.40

$1,840,501.60

$2,134,981.86

TRATAMIENTO PRIMARIO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

231.09

$12.03

$2,780.01

$3,224.81

Construccion de la obra civil (muros de 30 cms de espesor
armado con varillas del 1/2, 5/8 con concreto premezclado
con una resist. sulfatos de 350 kg/cm2)

M2

231.09

$17,566.88

$4,059,530.30

$4,709,055.15

obra hidraulica (Tub. pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas
especiales (tee, codo de 90,valvula de mariposa, reduccion
de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8"

ML

50.00

$36,078.20

$1,803,910.00

$2,092,535.60

obra mecanica (Lotes de equipamiento inc: 8 desnatadores
ABS, 1 cribas estaticas parabolicas de 93x1.50x 1.30m, 145
placas acero inox cal 10, 1 eq. electromecanico de limpieza
de extraccion de lodos barandal

PZA

3.00

$300,868.03

$902,604.09

$1,047,020.74

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

144.32

$109.69

$15,830.46

$18,363.33

Construccion de la obra civil (muros de 30y 20 cms de
espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8 con concreto
premezclado con una resist. sulfatos de 350 kg/cm2, malla
electosoldada 6/6-10/10)

M2

144.32

$102,464.93

$14,787,738.70

$17,153,776.89

obra hidraulica (Tub. de pvc industrial ced 80 de 6" y 8",
pzas especiales (tee, codo de 90,valvula de mariposa,
reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de
6"y 8"y tub.PEAD de 6")

ML

65.00

$6,863.46

$446,124.90

$517,504.88

obra mecanica (Lotes de equipamiento incluyen:
agitadores, sopladores, difusiores, bomba centrifuga,
barandal)

PZA

3.00

$3,328,879.02

$9,986,637.06

$11,584,498.99

DESINFECCION

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

246.65

$12.83

$3,164.52

$3,670.84

Construccion de la obra civil (Caseta desinfeccion: muros 14
cms esp. tabicon, castillos, cadenas, aplanado, losa 10 cms
esp, pintura, tanque de oxidacion de muros de 30y 20 cms
de esp. armado con varillas con concreto premezclado
resist. a los sulfatos 350 kg/cm?2, )

M2

246.65

$6,635.39

$1,636,618.94

$1,898,477.97

obra hidraulica (tuberia de pvc industrial ced 80 de 6" y 8",
pzas especiales (tee, brida ciega, codo de 90,valvula de
mariposa, reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial
ced 80 de 6"y 8"y tub. PEAD de 6")

ML

72.60

$35,737.87

$2,594,569.36

$3,009,700.46

obra mecanica (10 lamparas UV de 200 gln por min,
herreria para soporte de lamparas a base de ptr 3 x 3)

PZA

10.00

$9,447.12

$94,471.20

$109,586.59

TRATAMIENTOS DE LODOS

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

96.04

$19.32

$1,855.49

$2,152.37

12




Construccion de la obra civil (muros de 30 cms de esp.
armado con varillas con concreto premezclado con una
resistencia a los sulfatos de 350 kg/cm2)

M2

96.04

$20,605.88

$1,978,988.72

$2,295,626.92

obra hidrdulica (Tub. industrial ced 80 de 8", pzas
especiales (tee, codo de 90,valvula de mariposa, reduccion
de 8", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub. de
PEAD de 6")

ML

280.00

$3,288.68

$920,830.40

$1,068,163.26

obra mecanica (4 bombas sumergible de 40 hp)

PZA

4.00

$46,400.79

$185,603.16

$215,299.67

CONTROL DE INUNDACIONES

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del
terreno)

M2

550.00

$11.68

$6,424.00

$7,451.84

obra hidraulica (canal pluvial de concreto armado, tuberia
de pvc sanitario de 6", 4" y 2", conexiones ( tee, codos,
reducciones y coples))

ML

550.00

$1,532.22

$842,721.00

$977,556.36

OBRA DE DEMASIAS Y DESCARGA DE AGUA TRATADA

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

650.00

$15.52

$10,088.00

$11,702.08

Construccion de la obra civil (medidor tipo parsall de
concreto de 15 cms esp. con varillas acero con concreto
premezclado, resis. sulfatos de 350 kg/cm2, registros
drenaje.

M2

650.00

$1,817.86

$1,181,609.00

$1,370,666.44

obra hidraulica (tubo de pvc y PEAD, excavacion, cama de
arena, relleno)

ML

650.00

$342.94

$222,911.00

$258,576.76

ACONDICIONAMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

2,640.00

$61.14

$161,409.60

$187,235.14

Construccién de la obra civil (revestimiento de caminos, inc:
movimento de tierra, terraplen con material producto de la
excavacion.)

M2

2,640.00

$420.81

$1,110,938.40

$1,288,688.54

PROYECTO ARQUITECTONICO (URBANISMO)

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

376.17

$6.89

$2,591.81

$3,006.50

Construccién de vialidades (rastreo de caminos, losa de
concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de refuerzo,
sembrado de pasto y arboles de la region)

M2

376.17

$6,575.45

$2,473,487.03

$2,869,244.95

Construccion edificio administrativo, caseta de vigilancia,
laboratorio y estacionamiento.(muros 14 cms de esp.de
tabicon pesado, castillos, cadenas, aplanado, losa de 10 cms
de esp., pintura; Estacionamiento: guarnicion, losa de
concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de refuerzo.

M2

543.43

$5,574.42

$3,029,307.06

$3,513,996.19

Inst. generales en edificio administrativo, caseta de
vigilancia, laboratorio, estacionamiento ( loseta en pisos,
azulejo en bafios, canceleria de aluminio.)

M2

376.17

$5,257.67

$1,977,777.72

$2,294,222.16

Inst. hidraulicas y sanitarias en edificio administrativo y
laboratorio (salida hidrosanitaria a base de tuberia pvcy
tuboplus para sanitarios )

SAL

6.00

$104,138.14

$624,828.84

$724,801.45

Amueblado y equipamiento de laboratorio (mesas de
trabajo de herreria y madera, instrumentacion)

PZA

30.00

$15,725.01

$471,750.30

$547,230.35

Amueblado y equipamiento de oficinas (escritorios de
herreria y madera, y sillas para oficina de plastico
acoginadas)

PZA

10.00

$122,467.48

$1,224,674.80

$1,420,622.77

Pintura en instalaciones (pintura vinilica base agua en
muros,)

M2

376.17

$227.55

$85,597.48

$99,293.08

Barda perimetral (muros 14 cms esp. tabicon pesado,
castillos, cadenas, con zapata corrida, malla ciclonica
galvanizada cal 11 aperturas de 63 mm)

ML

892.36

$4,821.87

$4,302,843.91

$4,991,298.94

INSTALACIONES ELECTRICAS SISTEMA DE FUERZA

Inst.Electrica (Transformador de 225kva trifasico relacion de
transformacion 33,000-440/254 v tipo poste, inc:
acometida,y centro de control de cargas

PZA

$455,432.83

$455,432.83

$528,302.08
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sistema de fuerza en el tratamiento de agua (cable cobre
thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 120.00 $847.13 3101,655.60 $117,920.50
sistema de fuerza en el tratamiento de lodos (cable cobre
thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 240.00 $224.39 353,853.60 $62,470.18
sistema de fuerza en edificios (cable cobre thw cal 6 y tubo
conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 380.00 $192.78 373,256.40 $84,977.42
sistema de fuerza en alumbrado publico (cable cobre thw
cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 320.00 $1,591.53 3509,289.60 $590,775.94
sistema de fuerza en el tratamiento de aguas (suminstro de
cable thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, ML 120.00 $124.19 $14,902.80 $17,287.25
relleno) )
sistema de fuerza en el tratamiento de lodos. (cable cobre
thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 240.00 $46.57 311,176.80 $12,965.09
pl.arjtfa de emergencia ( Planta Eléctrica Diésel 50 kW PZA $842,658.60 $842,658.60 $977,483.98
trifasica) 1.00
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
Suministro de materiales para Centro de Control de PZA $3,239,841.18 $3,239,841.18 $3,758,215.77
motores (CCM) 1.00
Instalacion de materiales para Centro de Control de
motores (CCM) PZA 1.00 $87,328.37 $87,328.37 $101,300.91
INSTRUMENTACION
Suministro e mstalagon de instrumentacion y control PZA $3,852,764.13 $3,852,764.13 $4,469,206.39
(sensores, electro niveles) 1.00
CONTROL DE PROCESO
Suministro de PLC (Programmable Logic Control) PZA 1.00 $73,647.64 $73,647.64 $85,431.26
Suministro de tuberias, cableado y registro
correspondientes ML 630.00 $23.10 $14,553.00 $16,881.48
Instalacién de PLC, incluye software y tablero de control PZA 1.00 $74,963.69 $74,963.69 $86,957.88
Instalacion de tuberias, cableado y registros
correspondientes ML 360.00 $20.70 $7,452.00 $8,644.32
PRUEBAS Y ARRANQUE
Pruebas pre-operativas a la obra eléctrica PZA 1.00 $327,832.16 $327,832.16 $380,285.31
Pruebas pre-operativas a la obra mecanica PZA 1.00 $238,655.00 $238,655.02 $276,839.82
Pruebas pre-operativas de capacidad hidrdulica de la PTARy
sus interconexiones, incluyendo hermeticidad de la obra PZA 1.00 $176,378.54 $176,378.54 $204,599.11
hidraulica )
Pruebas pre-operativas de instrumentacion y control de PZA $432,728.25 $432,728.25 $501,964.77
sensores de proceso 1.00
Pruebas pre-operativas de control de PLC y Centro de
Control de Motores (CCM) PZA 100 $211,325.67 $211,325.67 $245,137.78
Etapa de estabilizacidn de los procesos de tratamiento
incluyendo analisis de laboratorio acreditado para PZA 1.00 $513,459.48 $513,459.48 $595,613.00
evaluacion del proceso )
Etapa de operacidn y capacitacion incluyendo analisis de
laboratorio acreditado para evaluacion del proceso PZA 1.00 $448,585.89 5448,585.89 $520,359.63
SUBTOTAL $75,192,769.56 | $87,223,612.69
IMPORTE SIN IVA $75,192,769.56
IVA $12,030,843.13
IMPORTE TOTAL
CONSTRUCCION
PTAR $87,223,612.69
PREINVERSION: ADECUACION DEL PROYECTO EJECUTIVO $1,360,547.94
IMPORTE TOTAL POR GESTIONAR $ 88,584,160.63

Fuente: Elaborado de acuerdo al proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.
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Il.  Costos de Operacion y Mantenimiento

El buen funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la localidad de Santo Domingo
Tehuantepec, municipio del mismo nombre, depende no solo del disefio y la construccién adecuada y dptima,
y de la disponibilidad de una mano de obra competente, sino también de la proteccidn del sistema de materiales
daninos que pueden ser descargados por la poblacidn. A continuacién, se detallan actividades que se deberan

desarrollar durante la vida util del proyecto incluyendo los costos que implican el desarrollo de estos.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo, se proporciona a los diferentes sectores o dreas de la Planta de Tratamiento con
el objetivo de prevenir posibles obstrucciones en el tren de procesos. Basicamente, el mantenimiento consiste
en la limpieza general, mantenimiento de bombas y revisién preventiva de cada sector de la PTAR. El llevar un
programa de mantenimiento preventivo disminuye considerablemente la posibilidad de problemas de
obstruccion en el tren de procesos del tratamiento aguas negras; Dependiendo de la longitud, didmetros,
material de la red que estd conectada a la PTAR y las costumbres de la poblacion servida, asi deberd de ser la
frecuencia de inspeccidn y limpieza. El mantenimiento preventivo se realizara cada 3 meses, pero su valoracién

monetaria se presenta de forma anual.

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se da para corregir una situacion anémala que se esta dando en el tren de procesos
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, la cual puede ser la obstruccion y/o fractura de alguna tuberia
que lleve el proceso de las aguas residuales. Este mantenimiento, consiste en la remocién de los sélidos que
estan obstruyendo la red o en la reparacidn de la fractura de la tuberia y Rehabilitacion con obra civil de alguna
grieta en la infraestructura existente. El mantenimiento correctivo se realiza conforme se presenten las

necesidades de correccion donde se identifican las anomalias, de manera general se realiza de forma anual.

Por otro lado, para la operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, son necesarios diferentes
insumos, en este caso, energia eléctrica, personal, herramienta menor, insumos y productos quimicos, asi como

pruebas de laboratorio.

A continuacidn, se detallan los costos de operacidon y mantenimiento del proyecto.
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TABLA 4 COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION CON PROYECTO

Tipo de costo

con Proyecto

Mantenimiento preventivo anual: Incluye: limpieza general, mtto de bombas y revision de cada sector de la PTAR

$159,125.00

Mantenimiento correctivo promedio anual: Incluye: Remocidn de sélidos y rehabilitacién de infraestructura

$419,786.55

Subtotal Mantenimiento (anual)

$578,911.55

Operacion: Cargo Fijo CFE y Energia eléctrica $698,347.80
Operacion: Mano de obra del Personal $285,600.00
Operacion: Herramienta Menor y equipo de seguridad $72,780.00
Operacion: Insumos y productos Quimicos de control y de operacién $60,000.00
Operacion: Pruebas de laboratorio $75,000.00

Subtotal Operacion (anual)

Importe Total
Fuente: Elaboracion propia con informacion del proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.

j. Riesgos Asociados al Proyecto

[] Riesgos en la etapa de construccion:
o Variacidn en el costo de construccidn.
o Riesgos catastrdéficos por inundaciones y dafos por agua.

o Que el proveedor incurra en retrasos en la entrega de la obra.

$1,191,727.80

$1,770,639.35

o No contar con los permisos correspondientes para las fechas estipuladas de inicio

[] Riesgos en laetapa de operacion
o Incremento inesperado en los costos de mantenimiento y operacion

o Casos fortuitos o de fuerza mayor.

k. Indicadores de Rentabilidad

TABLA 5 INDICADORES DE RENTABILIDAD

Valor Presente Neto (VPN) = $60,458,957.16

Tasa Interna de Retorno (TIR) = 22.42%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) = 23.16%

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones del Analisis del PPI

El presente documento Analisis Costo Beneficio identifica y describe la situacidn actual y la problematica en la que

se enfrentan los habitantes existentes en la localidad de Santo Domingo Tehuantepec. Con la investigacion

documental y de campo llevada a cabo, se obtuvieron los insumos necesarios para realizar el analisis de

evaluacidn socioecondmica. De igual forma, se llevd a cabo un andlisis de la oferta para entender las caracteristicas

fisicas y operativas del sistema actual de drenaje sanitario y las aguas residuales generadas. Posteriormente se

realizd un andlisis de la demanda actual y se observé la forma en que estos elementos interactdan entre si para

identificar, cuantificar y valorar los costos sociales actuales originados por las aguas residuales generadas.

Se identificaron, examinaron y compararon dos proyectos como alternativas de solucién y se considerd
qgue el proyecto presentada en este documento, resulta la mejor soluciéon a la problematica actual,

obteniendo un Costo Anual Equivalente (CAE) de $11,656,516.76.

Se determind la situacidn con proyecto. Donde se describen las caracteristicas del proyecto, capacidad
instalada, calendario de actividades, monto de inversion, diagrama de procesos de la PTAR y vida util. Asi
como también se efectud el analisis de la oferta, demanda y su interaccidn, para conocer si el proyecto

eliminaria el déficit detectado.

Finalmente, se llevd a cabo la evaluacidn socioecondmica del proyecto. Comparando parte de la
informacién manifestada en los apartados de Situacion Sin Proyecto con la Situacién Con Proyecto,

evitando sobreestimar beneficios y subestimar los costos.

Con la informacidn resultante de los apartados de los parrafos anteriores, se calcularon los indicadores
de rentabilidad del proyecto, obteniendo los siguiente Valor Presente Neto $60,458,957.18, la Tasa

Interna de Retorno 22.42% y la Tasa de Rentabilidad Inmediata 23.16%.

De acuerdo con los indicadores de rentabilidad calculados para el proyecto, la Tasa Interna de Retorno es

de mayor a la Tasa Social de Descuento.

La Tasa de Rentabilidad Inmediata es mayor a la tasa de descuento, por lo que no es recomendable

postergar la realizacidn del proyecto, e iniciar su ejecucién en el ejercicio actual.
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Adicionalmente, en el analisis de sensibilidad se encontré que el proyecto resiste incrementos
significativos en el monto de inversiéon. Asi como decrementos considerables en los beneficios
identificados anualmente del proyecto. Por otro lado, en el analisis de riesgos no se identificaron riesgos
que resulten catastréficos para la ejecucidn y operacion del proyecto. De acuerdo con lo anterior, no se

identificaron aspectos relevantes, por los cuales sea recomendable postergar o no realizar el proyecto.

El H. Ayuntamiento cuenta con la Validacién técnica y Econdmica expedida por la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA), con el oficio No0.B00.810.06-0781/2022 de fecha de 21 de diciembre de 2022, la cual

tiene una vigencia de dos afios, a partir de su fecha de emisién

El proyecto cuenta con los elementos legales para su construccién, cumple con las disposiciones juridicas
aplicables, con el documento Folio: BCS/20-D-003 , donde hace constar que la Honorable Asamblea
General de Comuneros, celebrada con fecha 22 de marzo del 2020, cede la posesién fisica y material de
una fraccién de terreno comunal, ubicado en el paraje denominado “LA PLAYA”, a favor del Municipio de
Santo Domingo Tehuantepec, quien lo destinara exclusivamente para la Construccidn de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, con una superficie de 60,000 metros cuadrados. Con vigencia de 3

anos.

Respecto al aspecto Ambiental, se cuenta con el oficio no. SEMARNAT-UGA-1586-2020 de fecha 01 de
diciembre de 2020 emitido por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
donde se determina que la Construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, y de acuerdo
al “DECRETO por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente en materia de Evaluacion del impacto Ambiental, que
entro en vigor a partir del 27 de abril del 2021, se encuentra dentro de dichas excepciones, por lo que no

requiere previamente la autorizacién en materia de impacto ambiental

Por lo antes sefialado, se concluye que el proyecto “Construccién y puesta en marcha de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (Etapa Unica), genera mayores beneficios sociables que los costos
atribuibles a éste para los habitantes de la localidad de Santo Domingo de Tehuantepec, por lo que su

ejecucion es viable.
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[I. Situacion Actual

a. Diagndstico de la Situaciéon Actual

El Municipio de Tehuantepec es uno de los 570 municipios en que se subdivide el estado de Oaxaca, México. Su
cabecera es la ciudad de Santo Domingo Tehuantepec, ubicada en region del Istmo de Tehuantepec, en el distrito
de Tehuantepec. Esta ubicado al sureste de la capital de estado a 253 km, por la carretera federal n.2 190 hacia

el Istmo.

Limita al suroeste con el municipio de Santiago Astata y el municipio de San Pedro Huamelula, al oeste limita con
el municipio de Magdalena Tequisistlan y el municipio de San Miguel Tenango, al noroeste con el municipio de
Santa Maria Jalapa del Marqués, al norte con el municipio de Santa Maria Mixtequilla y al noreste con el municipio
de San Pedro Comitancillo; al este limita con el municipio de San Blas Atempa, el municipio de San Pedro
Huilotepec y el municipio de Salina Cruz. Su extremo sur forma el litoral en el océano Pacifico y en particular en

el golfo de Tehuantepec.

En el municipio de Santo Domingo Tehuantepec se localizan 84 localidades, de acuerdo al Censo de INEGI 2020,

con una poblacién estimada de 67,739 personas, 34,914 mujeres y 32,825 hombres.

ILUSTRACION 2 UBICACION DEL MUNICIPIO DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC
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Fuente: Elaboracion propia

La localidad de Santo Domingo Tehuantepec, drea de influencia del proyecto es de 45,134 habitantes, 23,442

mujeres y 21,692 hombres. (INEGI 2020).
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Las viviendas de la localidad de Santo Domingo Tehuantepec se estiman para 2020 en 16,405, segln proyeccion,
resultando un porcentaje promedio de cobertura de agua potable de 82.17% correspondiente a 13,480 viviendas
con 35,795 habitantes y de cobertura de drenaje del 76.69% correspondiente a 12,581 viviendas con 33,408
habitantes (INEGI 2020).

ILUSTRACION 3 UBICACION DE LA LOCALIDAD DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC
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Fuente: Elaboracion propia.

El analisis consiste en determinar la forma en que se relaciona la oferta de la situacion actual, con la demanda de

la poblacidn del area de estudio, identificando y definiendo la problematica que da origen al proyecto.

Su principal abastecedor de agua es el rio Tehuantepec, tiene una longitud aproximada de 240 kildémetros, una
cuenca de captacion de 10 mil 90 kildmetros cuadrados y un escurrimiento anual promedio de mil 368 millones
700 mil metros cubicos, sus principales, sus principales afluentes en el margen derecho son los rios de la Virgen y

Tequisistlan.
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ILUSTRACION 4 TRAZO DEL RiO TEHUANTEPEC EN EL MUNICIPIO DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC
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Fuente: Elaboracion propia

Actualmente, la contaminacion que prevalece en el rio Tehuantepec por las descargas de aguas negras, basura y
la falta de una planta tratadora de aguas residuales, estan acabando con los mantos fredaticos de ese importante
afluente. La falta de un proyecto para rescatar el rio que atraviesa el municipio de Santa Domingo Tehuantepec,
esta generando su devastacion, propiciando por las descargas de aguas negras que realizan los habitantes de la

localidad de Santo Domingo Tehuantepec, de mas de 70% de las redes de drenaje existentes en la localidad.

El mal manejo del agua de riego provoca erosiéon del suelo, arrastrando y llevandose la materia organica, esto es
debido a que los productores utilizan ldminas de riego muy pesadas, provocando una inundacién total de la
superficie; repercutiendo en el problema de la infiltracién y lixiviacion de los nutrientes o provocando el
incremento de la salinidad. Actualmente se desaprovecha la infraestructura hidrdulica del médulo de riego de la
localidad, pues existen varias parcelas de cultivo que estan abandonadas y algunas que no tienen la conservacion
hidraulica necesaria, esto provoca que el potencial productivo del area de riego se deficiente, respecto a las aguas

del rio Tehuantepec, por motivo de que se desembocan las aguas negras en su cauce, estos se encuentran
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altamente contaminados, no pudiéndose utilizar para consumo humano, ni tampoco efectivos para riego de

cultivos, hasta la fecha no ha existido ninglin programa, ni accién para rescatar el caudal del rio.

ILUSTRACION 5 TRAZO DEL ILUSTRACION ZONA DE INUNDACION DEL RiO TEHUANTEPEC, EN LA LOCALIDAD DE
SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC
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Fuente: Estudio de Control de Inundaciones realizado por el H. Ayuntamiento

En la localidad del municipio, los suelos presentan erosién tanto hidrica como edlica, también se han deteriorado
por la contaminacidn proveniente del uso de fertilizantes deteriorandolos y reduciendo su fertilidad cada vez mas,
imposibilitandolos para la siembra o diferentes usos provechosos que se les pidiera dar. En el area temporal, se
manifiesta una marcada erosién provocado por los vientos y la sequia, por motivo que se presenta una
precipitacidon pluvial irregular, afectando principalmente a los cultivos anuales y son frecuentes los siniestros con
pérdida parcial y total, como se presenté en el ciclo agricola Primavera Verano 2002, por el efecto del fendmeno

meteorolégico “EL NINO”, lo cual ha provocado ciertos cambios climaticos como es el caso de una sequia
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prolongada y eso repercute en los cultivos directamente. En el area de riego en tiempo de lluvias, los suelos de
textura pesada se vuelven fangosos, provocando excesos de humedad y al mismo tiempo la muerte de las plantas
de los cultivos en la regidon. Esto puede mostrarse una incongruencia que los cultivos de la zona de temporal se
siniestran por falta de agua y en la zona de riego por exceso de humedad. También cabe destacar que no toda la
superficie potencialmente de uso agricola, ganadera y forestado ha sido suficientemente aprovechada, por el mal
manejo y el uso irracional de los recursos naturales. El Municipio tiene la fortuna de contar con produccion de
arboles frutales como son: el mango, chicozapote, naranja, papaya, meldn, ciruela, platano, sandia, cocoteros,
tomates, chiles, zapote, aguacate, cacahuate, ajonjoli, sorgo, maiz, limoén, guayaba, nopal, almendra, calabaza,

frijol, anona y guanaba.

Actualmente, existen descargas de aguas residuales que aun cumpliendo con los pardmetros establecidos en la
NOM-001-SEMARNAT-1996 (Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas

de aguas residuales en aguas y bienes nacionales).

El 11 de marzo de 2022, el Gobierno de México publicé en el Diario Oficial de la Federacién la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021, en la cual se establecen los limites permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en cuerpos de aguas nacionales. Esta norma actualiza a la NOM-001-SEMARNAT-

1996, cuyos aspectos técnicos ya no eran concordantes con las necesidades actuales.

El principal objetivo de la actualizacién de la norma obedece a la necesidad de conservar y mejorar los cuerpos
de agua; para ellos, se incluyen nuevos métodos de prueba, se especifica como llevar a cabo los muestreos, se
establece el limite permisible de temperatura con la que se descargan los efluentes, incluye la medicion de la
toxicidad y establece el procedimiento para llevar acabo la evaluacién de la conformidad, la clasificacién de los
cuerpos receptores y el enfoque de usos posteriores para mejorar la gestion y proteccién de los cuerpos de agua,

asi como la concordancia con normas internacionales.

De acuerdo a lo anterior el Municipio de Santo Domingo de Tehuantepec, no cumple con la NOM-001-SEMARNAT-

2021.

En México, los servicios publicos relacionados con los servicios de agua, se presentan en el articulo 115

constitucional y menciona lo siguiente:

.- Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos siguientes:

a) Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicidon de aguas residuales....
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Esta facultad se ejerce en el marco de las leyes federales y estatales. Por lo que es apremiante, para esta autoridad
municipal, cumplir en ese sentido las Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con el tratamiento de aguas

residuales.

TABLA 6 CARATERISITICAS DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC

Poblacion Total
Poblacion total 45134
Poblacion femenina 23,442
Poblacion masculina 21,692
Poblacion de 0 a 14 afios 1,171
Poblacion de 15 a 29 afios 10,168
Poblacion de 30 a 59 afios 17,530
Pablacion de 60 afios y mas 6,216
Pablacién cen discapacidad 3,108
Grado promedio de escolaridad 9.61
Grado promedio de escolaridad de la poblacion femenina 929
Grado promedio de escolaridad de la poblacion masculina 9.93

FUENTE: INEGI, CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2020.

TABLA 7 CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS DE LA LOCALIDAD DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC

Viviendas Total
Total de viviendas 16,405
Total de viviendas particulares 16,399
Total de viviendas particulares habitadas 12,753
Viviendas particulares no habitadas 3,646
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas 352
Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas 1.16
Viviendas particulares habitadas con 3 o mds ocupantes por cuarto 1,287

Viviendas particulares habitadas con piso de material diferente de tierra 11,538
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica 12,583
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitaric 12,498

Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje 12,581

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2020.
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Infraestructura de Agua potable

El municipio de Santo Domingo Tehuantepec, cuenta con un sistema de agua para uso humano, administrado por
el Estado, en la actualidad se cuenta con 8 pozos profundos de extraccién, 2 galerias filtrantes, 5 tanques
superficiales, 2 tanques elevados, 3 tanques de almacenamiento, asi como un sistema de rebombeo y una red de
distribucidn, que abastece a los barrios, colonias y fraccionamientos. Cabe mencionar que esta infraestructura
tiene una antigliedad de entre 15 hasta 50 afios, su estado es de regular a bueno, solo en algunos partes rurales,
se abastecen de pozos artesanales, de rios, arroyos y manantiales, sin ningln tratamiento de cloracién para el

consumo.

Infraestructura de Drenaje sanitario

Actualmente Santo domingo Tehuantepec, en la zona de estudio, la red del sistema de drenaje sanitario o red de
atarjeas se encuentra en buenas condiciones de servicio, solo cabe mencionar que las descargas se hacen

directamente en el arroyo Basaguya y en el Rio Tehuantepec, con el permiso de SEMARNAT.

Asi como también existe un colector, el cual inicia a la altura de la colonia Ldépez Portillo y termina
aproximadamente a 600 metros antes de llegar al Rio Tehuantepec, su trayectoria de este colector es sobre el

cauce del arroyo Basaguya, arrojando las aguas negras en ese arroyo.

Las descargas de la red de atarjeas del Barrio Lieza y Barrio San Juanico, se hacen directamente al Rio
Tehuantepec. La red de atarjeas existe diametros de tuberias de 20,25 y 30 cms, con material de PVC, el colector

existente con tuberias de concreto PEAD y PVC de didmetros de 41, 61, 76 y 121 cms de didmetro.

La autoridad municipal con apoyo del gobierno estatal, trabajo en la construccion del colector Basaguya, el cual
consta de 1,028.63 ml de tuberia PEAD para alcantarillado de 1.22 de diametro, del cual en el ejercicio 2020, se

ejecutaron 464.06 ml, en una primera etapa y 564.57 ml en una segunda etapa, en el ejercicio 2021.

El colector Basaguya hace entronque con el proyecto ejecutado en 2023:

2,277.01 ml de tuberia de PEAD de 20 cm de didmetro,

126.51 ml de tuberia de PEAD de 25 cm de diametro,

112.70 ml de tuberia lisa de acero de 25 cm de didmetro,
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179.92 ml de tuberia lisa de acero de 30 cm de didmetro,

1,015.19 ml de tuberia de PEAD de 30 cm de diametro,

1,159.87 ml de tuberia de PEAD de 61 cm de diametro.

20 pozos de visita comun de 1.01 a 1.25 m, 3 pozos de visita comun de 1.26 a 1.50 m, 2 pozos de visita comun de
1.51 a2 1.75 m, 9 pozos de visita comun de 1.76 a 2.00 m, 2 pozos de visita comun de 2.01 a 2.25 m, 3 pozos de
visita comun de 2.26 a 2.50 m, 2 pozos de visita comun de 2.51 a 2.75 m, 3 pozos de visita comun de 2.76 a 3.00
m, 2 pozos de visita comun de 3.01 a 3.25 m, 7 pozos de visita comuin de 3.26 a 3.50 m, 5 pozos de visita comun
de 3.51 a3.75 m, 3 pozos de visita comun de 3.76 a 4.00 m, 6 pozos de visita comin de 4.01 a 4.25 m, 5 pozos de
visita comun de 4.26 a 4.50 m, 5 pozos de visita comun de 4.51 a 4.75 m, 2 pozos de visita comun de 4.76 a 5.00
m, 18 pozos de visita tipo especial de 5.01 a 7.25 m, 8 registros de visita de 1.01 a 2.00, todos los pozos de visita

y registros incluyen brocales y tapas de PEAD.

Madrina 1: 923.70 ml de tuberia de PEAD de 20 cm de diametro.

12 pozos de visita comun de 1.01 a 1.25 m, 2 pozos de visita comun de 1.26 a 1.50 m, 2 pozos de visita comun de
1.76 2 2.00 m, 2 pozos de visita comun de 2.01 a 2.25 m, 1 caja de caida adosada al pozo de visita hasta 1.00 de

profundidad.

Madrina 2: 702.87 ml. De tuberia de PEAD de 20 cm. De diametro.

3 Pozos de visita comun de 1.01 a 1.25 m, 1 pozos de visita comun de 1.26 a 1.50 m, 1 pozos de visita comun de
1.51 a 1.75 m, 3 pozos de visita comun de 1.76 a 2.00 m, 2 pozos de visita comun de 2.01 a 2.25 m, 2 pozos de
visita comun de 2.26 a 2.50 m, 1 pozos de visita comun de 2.51 a 2.75 m, 3 caja de caida adosada al pozo de visita
hasta 1.00 m. De profundidad y 1 caja de caida adosada al pozo de visita hasta 1.50 m. de profundidad. Letrero

de identificacion de la obra.
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ILUSTRACION 6 UBICACION DEL PROYECTO CONSTRUCCION DEL COLECTOR LIEZA-BASAGUYA
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Comision Estatal del Agua Bienestar

En el 2023, el Gobierno del Estado, a través de la Comisién Estatal del Agua para el Bienestar, ejecutd el proyecto
con el nombre 'CONSTRUCCION DE DRENAJE SANITARIO Y CONSTRUCCION DE COLECTOR EN ZONA CENTRO EN
LA LOCALIDAD DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC, MUNICIPIO SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC, el cual consta

de lo siguiente

» Preliminares: incluye trazo, corte, demolicidon de piso, excavacién, cama de arena y rellenos en tuberia

20,142.08 m2

> Red de atarjeas: tuberia de PEAD para alcantarillado de 20 cms. (8”) de didmetro. 23,077.83 ml
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Red de atarjeas: tuberia de PEAD para alcantarillado de 25 cms. (10”) de didmetro. 912.97 ml

Red de atarjeas: tuberia de PEAD para alcantarillado de 30 cms. (12”) de didmetro. 1,562.69 ml

Red de atarjeas: tuberia de PEAD para alcantarillado de 38 cms. (15”) de didmetro. 241.92 ml

Construccion de pozos de visita en red de atarjea: tipo comun "b" e 1.01 a 7.25 m. De profundidad de

concreto f'c=150 kg/cm?2. Incluye brocales y tapas de polietileno para trafico pesado. 509 pza.

Reposicidn de concreto hidraulico de 15 cm de espesor f'c =250 kg/cm2. (12,621.09 m2 en red de atarjeas,

482 m2 en madrina lateral y 4,395.20 m2 en descargas domiciliarias) 17,498.09 m2

Construccion de un carcamo de bombeo de concreto armado f'c=250 kg/cm2, incluye instalaciones y
equipamiento de bombas sumergibles de 4 hp y 10 hp para agua residual, canal desarenador,

instalaciones eléctricas y caseta de control. 46 m2

Madrina lateral en red de atarjea: tuberia de PEAD de 8" (20 cm) de didmetro. 689.19 ml

Construccion de pozos de visita en madrina lateral de la red de atarjea: tipo comun "b" de 1.01 a 3.50 m.
De profundidad de concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye brocales y tapas de polietileno para trafico pesado.

10 pzas.

Descargas domiciliarias: incluye trazo, corte, demolicidn, excavacidon, tuberia de pvc de 4", bota de

insercidon de PEAD de 4" y rellenos, 2,680 pzas

Colector: tuberia de PEAD para alcantarillado de 25 cms. (10”) de diametro. 693.73 ml

Colector: tuberia de PEAD para alcantarillado de 46 cms. (18”) de didmetro. 643.71 ml

Construccion de pozo de visita en colector: tipo comun "b" de 2.01 a 5.25 m. De profundidad de concreto

f'c=150 kg/cm2. Incluye brocales y tapas de polietileno para trafico pesado. 25 pzas
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ILUSTRACION 7 UBICACION DEL PROYECTO CONSTRUCCION DE DRENAJE SANITARIO Y CONSTRUCCION DE
COLECTOR

............ RED DE ATARIJEAS
............ MADRINA LATERAL
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Fuente: Elaborado con informacion de CEABIEN.
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ILUSTRACION 8 REPORTE FOTOGRAFICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL RiO TEHUANTEPEC Y
PROBLEMATICA GENERADA

Se visualiza inundaciones en época de lluvia, Contaminacion visible del Rio Tehuantepec.
desbordamiento de arroyos. Lo que origina a los )
habitantes a exponerse y contagiar enfermedad Georreferencias 16.320701214, -95.23276414,

hidrosanitarias. Calle Ixtaltepec Georreferencias:
16.339237. -95.224825

Se visualiza las aguas negras del Rio Atoyac Rio de Tehuantepec, contaminado con olores

Georreferencias 16.31158274, - fétidos para la poblacion y medio ambiente.
95.2259033722 Georreferencias, 16.32910123, -95.23480605
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Encharcamientos de aguas negras en ell Rio
Tehuantepec. Georreferencias: 16.330703584, -
95.236595147

Dafio al ecosistema que existe en las orillas del
rio Tehuantepec. Georreferencias: 16.330301,-
95.23648001

33

Al tener el rio contaminado, los habitantes vierten
sus desechos de basura en este generando mds
contaminacion ambiental.
16.3283523, -95.2341999982

Georreferencias:

Agua residual desbordada, provocadas en
época de lluvia, generando dafios en muebles,
contaminacion y focos de infeccion viviendas.
Georreferencias: 16.3352214,-95.2241739




Colector con desfogue directamente en el Rio Rio Tehuantepec en época de lluvia, riesgo de
Tehuantepec Georreferencias: 16.308276, - desbordamiento. Puente que conecta Santo
95.218050737 Domingo Tehuantepec con San Blas Atempa
16.329628, -95.234149483.

Inicio de obras en 2023 del Drenaje sanitario. Tuberia de PEAD, para construir el sistema de
Georreferencias: 16.3411462328,- drenaje sanitario calle Zaragoza.
95.2221423295 Georreferencias: 16.3267035, -95.2306385

Fuente: Elaboracion propia con Informacion recabada en coordinacion con H. Ayuntamiento de Santo Domingo Tehuantepec.
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La situacion antes descrita, tiene como consecuencia las siguientes problematicas:

O O oo oOo &4
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CAUSAS

Infraestructura inexistente para el tratamiento de aguas residuales generadas.
La poblacién arroja basura, tierra y arena al sistema de drenaje sanitario

Agua residual sin tratar

Descargas directas del agua residual en arroyos y rios

Rios, arroyos y mantos freaticos o acuiferos contaminados

Desaprovechamiento del uso de agua tratada

EFECTOS

Fauna nociva que se reproduce en aguas negras.

Dafos a la salud de la poblacidn en contacto directo con el agua residual
Desbordamientos de rios y arroyos

Deterioro del medio ambiente por contaminacion del suelo y agua
Fauna nociva y malos olores

Déficit de aguas residuales tratadas del sistema de alcantarillado sanitario.

Alto riesgo de contaminacion, lo que genera malos olores, fauna nociva, asi como posibles

encharcamientos lo que sin duda se veria reflejado en la incidencia de enfermedades de origen hidrico

y contaminacién ambiental.

Disminucién de la produccién agricola por sequia.

Generacion de costos por tratamiento de enfermedades de origen hidrico. El déficit de aguas
residuales tratadas provoca desbordamientos y contaminacién, asi como la proliferacién de malos
olores y fauna nociva. Por ello, se prevé una incidencia en la proliferacion de enfermedades de origen
hidrico. De acuerdo con la Tasa de morbilidad atribuible a enfermedades de origen hidrico publicada
por SEMARNAT, para 2020 se reportd un indicador de morbilidad de 2.37% casos por cada 100 mil

habitantes en contacto con alguna situacion de riesgo, para el Estado de Oaxaca. Con base en ello, se

aplicé el indicador a la poblacion demandante del servicio.
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b. Analisis de la Oferta Actual

El andlisis de la oferta se centra en identificar de qué manera se recolectan las aguas residuales generadas en el
area de estudio, en la Localidad de Santo Domingo Tehuantepec. Actualmente, ya se cuenta con un sistema para
recoleccidn y desalojo, por lo que el analisis de la oferta se enfoca en las condiciones generales del sistema de agua
potable y drenaje sanitario y sus principales caracteristicas técnicas y operativas, el cual beneficia actualmente a

33,408 habitantes, en 12,581 viviendas.
Infraestructura de Agua potable

El municipio de Santo Domingo Tehuantepec, cuenta con un sistema de agua para uso humano, administrado por
el estado, en la actualidad se cuenta con 8 pozos profundos de extraccién, 2 galerias filtrantes, 5 tanques
superficiales, 2 tanques elevados, 3 tanques de almacenamiento, asi como un sistema de rebombeo y una red de
distribucidn, que abastece a los barrios, colonias y fraccionamientos. Cabe mencionar que esta infraestructura
tiene una antigliedad de entre 15 hasta 50 afios. Su estado de conservacién es bueno a regular, por los trabajos
de mantenimiento, rehabilitacion que ha realizado el gobierno del Estado de Oaxaca en coordinacién con el H.

Ayuntamiento del Municipio.
Infraestructura de Drenaje sanitario

Actualmente Santo Domingo Tehuantepec, en la localidad de esta municipio, la red del sistema de drenaje
sanitario o red de atarjeas se encuentra en buenas condiciones de servicio, solo cabe mencionar que las descargas

se hacen directamente en el arroyo Basaguya y en el Rio Tehuantepec, con el permiso de SEMARNAT.

Asi como también existe un colector, el cual inicia a la altura de la colonia Lépez Portillo y termina
aproximadamente a 600 metros antes de llegar al Rio Tehuantepec, su trayectoria de este colector es sobre el

cauce del arroyo Basaguya, arrojando las aguas negras en ese arroyo.

Las descargas de la red de atarjeas del Barrio Lieza y Barrio San Juanico, se hacen directamente al Rio
Tehuantepec. La red de atarjeas existe diametros de tuberias de 20,25 y 30 cms, con material de PVC, el colector

existente con tuberias de concreto PEAD y PVC de didmetros de 41, 61, 76 y 121 cms de didmetro.

La autoridad municipal con apoyo del gobierno estatal, trabajo en la construccién del colector Basaguya, el cual
consta de 1,028.63 ml de tuberia PEAD para alcantarillado de 1.22 de diametro, del cual en el ejercicio 2022, se
ejecutaron 464.06 ml, en una primera etapa y 564.57 ml en una segunda etapa, en el ejercicio 2021.
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El colector Basaguya hace entronque con el proyecto ejecutado en 2023:

g

s I i i

2,277.01 ml de tuberia de PEAD de 20 cm de diametro,
126.51 ml de tuberia de PEAD de 25 cm de diametro,
112.70 ml de tuberia lisa de acero de 25 cm de diametro,
179.92 ml de tuberia lisa de acero de 30 cm de diametro,
1,015.19 ml de tuberia de PEAD de 30 cm de diametro,
1,159.87 ml de tuberia de PEAD de 61 cm de diametro.

20 pozos de visita comun de 1.01 a 1.25 m, 3 pozos de visita comun de 1.26 a 1.50 m, 2 pozos de visita
comun de 1.51 a 1.75 m, 9 pozos de visita comun de 1.76 a 2.00 m, 2 pozos de visita comun de 2.01 a
2.25 m, 3 pozos de visita comun de 2.26 a 2.50 m, 2 pozos de visita comun de 2.51 a 2.75 m, 3 pozos de
visita comun de 2.76 a 3.00 m, 2 pozos de visita comun de 3.01 a 3.25 m, 7 pozos de visita comun de 3.26
a 3.50 m, 5 pozos de visita comun de 3.51 a 3.75 m, 3 pozos de visita comun de 3.76 a 4.00 m, 6 pozos de
visita comun de 4.01 a 4.25 m, 5 pozos de visita comun de 4.26 a 4.50 m, 5 pozos de visita comun de 4.51
a 4.75 m, 2 pozos de visita comun de 4.76 a 5.00 m, 18 pozos de visita tipo especial de 5.01 a 7.25 m, 8

registros de visita de 1.01 a 2.00, todos los pozos de visita y registros incluyen brocales y tapas de PEAD.

Madrina 1: 923.70 ml de tuberia de PEAD de 20 cm de diametro.

12 pozos de visita comun de 1.01 a 1.25 m, 2 pozos de visita comun de 1.26 a 1.50 m, 2 pozos de visita
comun de 1.76 a 2.00 m, 2 pozos de visita comun de 2.01 a 2.25 m, 1 caja de caida adosada al pozo de

visita hasta 1.00 de profundidad.

Madrina 2: 702.87 ml. De tuberia de PEAD de 20 cm. De didametro.

3 pozos de visita comun de 1.01 a 1.25 m, 1 pozos de visita comuin de 1.26 a 1.50 m, 1 pozos de visita
comun de 1.51 a 1.75 m, 3 pozos de visita comun de 1.76 a 2.00 m, 2 pozos de visita comun de 2.01 a
2.25 m, 2 pozos de visita comun de 2.26 a 2.50 m, 1 pozos de visita comun de 2.51 a 2.75 m, 3 caja de
caida adosada al pozo de visita hasta 1.00 m. De profundidad y 1 caja de caida adosada al pozo de visita

hasta 1.50 m. De profundidad.
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En el 2023, el Gobierno del Estado, a través de la Comisidn Estatal del Agua para el Bienestar, ejecutd el proyecto

con el nombre 'CONSTRUCCION DE DRENAJE SANITARIO Y CONSTRUCCION DE COLECTOR EN ZONA CENTRO EN

LA LOCALIDAD DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC, MUNICIPIO SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC, el cual consta

de lo siguiente

>

>

>

Red de atarjeas: tuberia de pead para alcantarillado de 20 cms. (8”) de diametro. 23,077.83 ml|

Red de atarjeas: tuberia de pead para alcantarillado de 25 cms. (10”) de didmetro. 912.97 ml

Red de atarjeas: tuberia de pead para alcantarillado de 30 cms. (12”) de diametro. 1,562.69 ml

Red de atarjeas: tuberia de pead para alcantarillado de 38 cms. (15”) de diametro. 241.92 ml
Construccion de pozos de visita en red de atarjea: tipo comin "b" e 1.01 a 7.25 m. De profundidad de

concreto f'c=150 kg/cm?2. Incluye brocales y tapas de polietileno para trafico pesado. 509 pza

Construccion de un carcamo de bombeo de concreto armado f'c=250 kg/cm2, incluye instalaciones y
equipamiento de bombas sumergibles de 4 hp y 10 hp para agua residual, canal desarenador,

instalaciones eléctricas y caseta de control. 46 m2

Madrina lateral en red de atarjea: tuberia de pead de 8" (20 cm) de didmetro. 689.19 ml

Construccion de pozos de visita en madrina lateral de la red de atarjea: tipo comudn "b" de 1.01 a 3.50 m.
De profundidad de concreto f'c=150 kg/cm2. Incluye brocales y tapas de polietileno para trafico pesado.

10 pzas

Descargas domiciliarias: incluye trazo, corte, demolicién, excavacién, tuberia de pvc de 4", bota de
insercién de pead de 4" y rellenos, 2,680 pzas

Colector: tuberia de pead para alcantarillado de 25 cms. (10”) de didmetro. 693.73 ml

Colector: tuberia de pead para alcantarillado de 46 cms. (18”) de didmetro. 643.71 ml

Construccion de pozo de visita en colector: tipo comun "b" de 2.01 a 5.25 m. De profundidad de concreto

f'c=150 kg/cm2. Incluye brocales y tapas de polietileno para trafico pesado. 25 pzas
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ILUSTRACION 9 UBICACION DE LA ZONA, SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO EXISTENTE, COLECTORES Y LUGAR DONDE ESTA
DESTINADO LA PTAR, QUE ACTUALMENTE NO EXISTE.

TRATAMIENTO
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Fig. 1 Ubicacion de la zona de estudio “RIO TEHUANTEPEC” b >
Sitio de estudio sobre “RIO TEHUANTEPEC T e D ANATISTANO 11248
e | NEIL AL L ”’"”

Fuente: Informacion proporcionada por el H. Ayuntamiento

De los recorridos a lo largo del trazo de red de atarjeas y del colector sanitario, se observaron diferentes

caracteristicas, y se describen a continuacién:
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TABLA 8 ESTADO ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA DE DRENAJE SANITARIO, LOCALIDAD DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC

Antiglie-

" " P Descargas .
Descargas Longitud Diametro . Antigiiedad Pozos Material domiciliari  Estado Capacidad

domiciliarias modernizada de visita Disefio Ips

Long. A
) 8 Diametro . Pozos de
Infraestructura  analizada Material

RED DE ATARJEAS
DE DRENAJE . Tabique
SANITARIO, 20.25.30 EZ:i:;ge 20.25.30 Tuberia de pesado, con Estado
1 CENTRO DE 64,488.53 A 1,272 25 9,901 25,795.41 /=== | Concreto 40 509 registros, 2,680 Regular 59.74
38 cms Simple, 38 cms X
SANTO PEAD Simple, PEAD brocales y a Bueno
DOMINGO tapas PEAD
TEHUANTEPEC
MADRINAS: RED
DE ATARJEAS DE Tabiaue
DRENAJE q
SANITARIO pesado, con Estado
2 CENTRO DF: 5,789.40 20cm Tub. PEAD 58 25 2,315.76 20cm Tub. PEAD 3 23 registros, Regular 59.74
SANTO tl:rc:;a}l)eEsA\[/) a Bueno
DOMINGO P
TEHUANTEPEC
COLECTOR DE 10", 1.22 Tabique
DRENAJE m, 20,25, | Tuberia de pesado, con
SANITARIO, 30, cms Concreto registros, Estado
3 CENTRO DE 8,517.27 41, 46 Simple, lisa 3 122 brocales y Regular 59.74
SANTO cms, de acero, tapas a Bueno
DOMINGO 61,76 PEAD, PVC PEAD/Polietile
TEHUANTEPEC 121 cms no
CARCAMO DE
BOMBEO Bomba | Instalacion
BOMBAS Sumergib | electricay
4 SUMERGIBLES 4 46m2 le4HPY | casetade
HPY 10 HP PARA 10 HP. control
AGUA RESIDUALA
e
DESCARGAS 30y121 . I
5 DIRECTAS AL RIO 250.00 ems Zl;narllzcl)lsa 20 59.74
TEHUANTEPEC PEAD, PVC
70,527.93 1,330.00 70.00 9,901.00 36,628.44 } . 46.00 654.00 | 2,680.00

Fuente: Informacion recabada en campo en coordinacion con el H. Ayuntamiento.
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Por lo anterior, el sistema de drenaje Sanitario en la localidad de Santo Domingo, se encuentra en condiciones
regulares, sin embargo, con los proyectos ejecutados en los Ultimos 3 afios, este se encuentra trabajando
6ptimamente. De acuerdo con los datos recabados por la CEABIEN en coordinaciéon con el H. Ayuntamiento, la
poblacién objetivo, la cual es la de toda la localidad, cuenta con una poblacién con drenaje sanitario total de 33,408

habitantes y un total de 12,581 viviendas conectadas al servicio de drenaje.

TABLA 9 USUARIOS DEL SISTEMA DE DRENAJE POBLACION OBJETIVO, DE LA LOCALIDAD DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC

Viviendas totales Viviendas Con Agua potable entubada Viviendas Con Drenaje Sanitario

‘ viviendas Poblacién ‘ Viviendas Con Agua potable Poblacién viviendas Totales (con Poblacidn total (con

LOCALIDAD s . e . e
Totales total entubada servicio publico Drenaje Sanitario) Drenaje sanitario)

Santo Domingo
Tehuantepec

Fuente: H. Ayuntamiento INEGI, Sistema para Consulta de Informacion Censal.

Particularmente el analisis de la oferta del presente proyecto se centra en la infraestructura de drenaje sanitarioy
las viviendas conectadas en las diferentes calles de la localidad de Santo Domingo Tehuantepec. De acuerdo a los
datos recabados por el H. Ayuntamiento, se cuenta con 16,405 viviendas y 45,134 habitantes en toda la localidad,
de las cuales 13,480 viviendas con 35,795 habitantes, cuenta con servicio publico de agua potable, sin embargo,

solo 12,581 viviendas con 33,408 habitantes, estdn conectados al sistema de drenaje sanitario de la localidad.

Los 33,408 habitantes que se encuentran conectados a la red de drenaje sanitario cuentan con una dotacion de
agua potable de 206 I/hab/dia con una aportacion al sistema de drenaje del 75% es decir, se generan 154.5

I/hab/dia de aguas negras (equivalente a 5,161,536.00 litros al dia) y 59.74 Ips.

TABLA 10 OFERTA ACTUAL DE USUARIOS DEL SISTEMA DE DRENAJE, GENERACION Y DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS, DE LA
LOCALIDAD DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC

Aportacion de Total de Aguas Total de Oferta

Total de Aguas

Poblaciéon que Dotacion % Aportacion 3 aguas residuales Residuales
. ‘s ., Residuales Generadas de Agua
aporta al gasto I/hab/dia Aportacion I/hab/dia 2023 litros/dia tratadas (l.p.s.) Generadas Tratada (L.P.S)
pob 2023 2023 M3/dia "
0,
33,408 206 75% 154.50 5,161,536.00 59.74 5,161.54 0

Fuente: H. Ayuntamiento INEGI, Sistema para Consulta de Informacion Censal.

Como se comentd en un inicio, el total de agua residual generada por la poblacién que habita en la zona de
influencia se vierte en el Arroyo Basaguya y en el Rio Tehuantepec, por lo que ninglin porcentaje de esta agua

recibe un proceso de tratamiento para su redso.
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c. Andlisis de la Demanda Actual

Para la estimacién de la demanda de los proyectos de tratamiento de agua residual es sustancial estimar los
requerimientos de agua potable, ya que, mediante los cambios en las cantidades demandadas de agua, se
afectard directamente el volumen de agua servida a evacuar y posteriormente a tratar. Por ello, primero se
identificé la demanda de agua potable, en la localidad de Santo Domingo Tehuantepec, ubicada en el
municipio del mismo nombre. De acuerdo con los datos del H. Ayuntamiento, la poblacién que se abastece de
agua potable entubada es de 35,795 habitantes y un total de 13,480 viviendas que se abastecen de agua potable
mediante el servicio publico. Para el caso particular de este estudio de tomarad como poblacién objetivo para la
determinacién de la demanda al numero de habitantes que se encuentran conectados al sistema de drenaje

sanitario.

TABLA 11 USUARIOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, LOCALIDADES, POBLACION Y VIVIENDAS

Nombre de la localidad Poblacion total Total de viviendas

Santo Domingo Tehuantepec 45,134 16,405
Santo Domingo Tehuantepec (viviendas con agua
potable entubada)
Santo Domingo Tehuantepec (viviendas conectadas al
sistema de drenaje sanitario) poblacion objetivo

35,795 13,480

33,408 12,581

Fuente: H. Ayuntamiento INEGI, Sistema para Consulta de Informacion Censal.

Teniendo en cuenta lo recomendado en la GUIA GENERAL PARA LA PREPARACION Y PRESENTACION DE ESTUDIOS
DE EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE URBANA, publicada por el CEPEP en 2006,
es importante identificar el drea de influencia y los diferentes usos del agua potable que se provee por el servicio
publico. En cuanto al area de influencia del sistema, ésta corresponde a la poblacién y viviendas de la localidad que
se encuentran conectados a la red de drenaje sanitario. En lo que respecta a los usos del agua potable, de acuerdo
con los datos recabados por el organismo operador. El sistema en cuestidon abastece agua potable un 10% de uso
comercial y el 90% primordialmente de uso doméstico. El andlisis serd del 100% de las viviendas en la zona de

influencia.

Para la determinacion de las cantidades demandadas por habitante al dia, se realizé conforme a lo publicado en el
manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA) se considera
un consumo 6ptimo de agua potable medio de 206 litros por habitante al dia. Cabe sefialar que dicho manual,
considera lo establecido en el estudio “Estimacion de los factores y funciones de la demanda de agua potable en

el sector doméstico en México”. En ese sentido, la dotacién de 206 litros por habitante al dia considera los factores
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de tipo de clima Calido Subhimedo y niveles socioecondmicos de la regidon en donde se ubica el proyecto. Por
ende, no se considera necesaria la desagregacion de la demanda en otros grupos. A continuacién, se muestra de

manera resumida la demanda actual del sistema de agua potable.

TABLA 12 DEMANDA TOTAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Numero de Habitantes 33,408
Promedio de hab / vivienda 2.66
Viviendas Beneficiadas 12,581
Lt/hab/dia 206
Demanda TOTAL,
. Uso =
del Servicio de Agua .. Lt/dia 6,882,048
Domeéstico
Potable
Lt/seg 79.65
M3/dia 6,882.05
Lt/afio 2,511,947,520
M3/afio 2,511,947.52

Fuente: INEGI, Sistema para Consulta de Informacion Censal, CONAGUA.

Como se menciond anteriormente, particularmente el andlisis del presente proyecto se centra en la demanda de

los habitantes que cuentan con agua potable y servicio de drenaje Sanitario en la localidad.

Una vez estimada la demanda de agua potable se calculé la demanda de agua residual que se vierte al drenaje
sanitario, considerando a los 33,408 habitantes, y el porcentaje de aguas servidas del 75% (206 Lt/hab/dia

demanda de agua potable * 75% = 154.5 Lt/hab/dia, 59.74 Ips aportacién de agua al sistema de drenaje).

TABLA 13 ESTIMACION DE DEMANDA DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS, QUE DEBE SER TRATADAS.

Demanda del Servicio de Drenaje Sanitario
Lt/dia m3/dia Lt/afio M3/aiio Lt/dia
5,161,536.00 59.74 5,161.54 1,883,960,640.00 1,883,960.64 5,161,536.00

Fuente: elaboracion propia con informacion de CEABIEN, CONAGUA.

Finalmente, la demanda se define como la cantidad de agua residual vertida al sistema de drenaje sanitario

Yy que no es tratada para su reutilizacién, siendo su destino final el Arroyo Basaguya y en el Rio Tehuantepec.
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d. Interaccién Oferta y Demanda Actual

El analisis consiste en determinar la forma en que se relaciona la oferta de la situacion actual, con la demanda de
la poblacion del area de estudio, identificando y definiendo la problematica que da origen al proyecto, en este
caso, teniendo en cuenta que no existe un sistema para el tratamiento de aguas residuales y que la totalidad de

estas son vertidas al Arroyo Basaguya y en el Rio Tehuantepec.

TABLA 14 ANALISIS DE LA INTERACCION OFERTA — DEMANDA ACTUAL DE AGUA TRATADA

OFERTA OFERTA DEMANDA | DEMANDA  INTERACCION  INTERACCION
(L.P.S.) (M3) (L.P.S) (M3/DIA (L.P.S) (M3/DIA

2023 0 0 59.74 5,161.54 -59.74 -5,161.54
Fuente: elaboracion propia con informacion de CEABIEN y CONAGUA.

Como se puede observar en la tabla, existe un déficit de servicio de tratamiento de agua residual para los 33,408
habitantes de la localidad de Sato Domingo Tehuantepec, de 59.74 l.p.s. equivalente a 5,161.54 M3/DIA y
1,883,960.64 M3 al afio.

De acuerdo al déficit identificado en el tratamiento de aguas residuales, existen

[] Alto riesgo de contaminacidn, lo que podria generar malos olores, fauna nociva, asi como posible contacto
de la poblacion con agua residual lo que sin duda se veria reflejado en la incidencia de enfermedades de
origen hidrico y contaminacidon ambiental.

[l Generacidn de costos por tratamiento de enfermedades de origen hidrico. El déficit del sistema propiciara la
contaminacion del arroyo Basaguya y el Rio Tehuantepec, lo que generara la proliferacién de malos olores y
fauna nociva. Por ello, se prevé una incidencia en la proliferacion de enfermedades de origen hidrico. De
acuerdo con la Tasa de morbilidad atribuible a enfermedades de origen hidrico publicada por SEMARNAT,
para 2020 se reportd un indicador de morbilidad de 2.37% casos por cada 100 mil habitantes en contacto con
alguna situacién de riesgo. Con base en ello, se aplicé el indicador a la poblacion demandante del servicio. La
valoracion de los costos atribuibles al tratamiento de dichos casos se realizé tomando como referencia el
precio social de una consulta de atencién médica en medicina familiar de primer nivel de atencién en
consultorios privados y con acceso a la poblacion en general en el afio 2023. De acuerdo a los habitantes de
la zona los 33,408, se estima que el 7% se enferma por esta razén al afio, lo que equivale a 14,031 personas
enfermas anualmente, que en promedio duran 2 dias enfermas, equivale a 28,062 dias promedio perdidos

por enfermedad. Por lo que se identifica el valor del tiempo en trabajo, el cual en 2023 es de $61.39, por
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hora, si se consideran 8 horas laborales por 2 dias, asciende a $491.12, multiplicindolos por los dias promedio
perdidos (28,062), ascienda a monto por dias al afio perdidos por enfermedad por $13,781,809.44 Ahora
bien, se procede a identificar el monto que se gasta en consulta médica y medicamentos que son $50 y $150
respectivamente, que multiplicados por las personas que se enferman al afio (50+150)*14,031, nos da un
total de S 2,806,200. Sumando los dos montos calculados nos da $13,781,809.14 +$ 2,806,200 asciende a

$16,588,009.44, por costos generados por tratamiento de enfermedades de origen hidrico.

TABLA 15 DESGLOSE DE COSTOS GENERADOS POR TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO

Costos generados en tratamiento de enfermedades de origen hidrico

Habitantes de la zona 33,408
% de habitantes que se enferman 7%
Veces que se enferman al afio 6
No de personas enfermas al aiio 14,031
Dias de enfermedad 2
Dias promedio perdidos por enfermedad 28,062

Valor del tiempo de las personas ($*8 horas=dia)

491.12
Monto por dias al aiio perdidos por enfermedad S 13,781,809.44
Erogaciones en enfermedad
Consulta S 50.00
Gasto en Medicamentos S 150.00
Erogaciones en medicamentos anualmente S 2,806,200.00

SITUACION ACTUAL
Gasto Anual S 16,588,009.44
Fuente: Elaboracion propia con datos de Servicios de Salud de Oaxaca y H. Ayuntamiento.
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lll.  Situacion Sin Proyecto

a. Optimizaciones

Las optimizaciones son inversiones de bajo costo (no mayor al 10% del costo de inversion del proyecto) que se

llevarian a cabo en caso de no realizarse el proyecto, buscando a un corto plazo minimizar la problematica

existente.

Sin embargo, por el tipo de proyecto y analizando medidas operativas y administrativas, no se encuentra alguna

gue minimice la problematica, para tratar aguas residuales y mitigar la problematica actual, reduciendo con esto

la contaminacién del Rio Tehuantepec.

Y no se cumpliria los lineamientos establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-2021. Como se menciond

anteriormente, dicha norma previene la contaminacion de los cuerpos de agua y ecosistema en general. En

resumen, las aguas residuales deben ser tratadas antes de ser descargadas al medio ambiente.

b. Oferta Optimizada

La oferta en la situacion sin proyecto es igual a la situacidon actual debido a que ésta se encuentra optimizada,

como se definié en la situacién actual la oferta de agua tratada es de cero ya que no existe ningun sistema de

tratamiento de aguas residuales. Tomando en consideracion el horizonte de evaluacion del presente proyecto,

asi como la proyeccién de aumento de los habitantes de la localidad acuerdo a CONAPO DE .4095%, partiendo en

2023 de 33,408 habitantes.

TABLA 16 OFERTA SITUACION SIN PROYECTO, DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS, DE ACUERDO A LOS USUARIOS DEL SISTEMA DE

DRENAIJE.

TOTAL DE OFERTA DE AGUA TRATADA

(L.P.S)

- Poblacién que OFERTA SIN

ANO aporta al gasto OFERTA ACTUAL PROYECTO
0 | 2023 33,408 - -
1 | 2024 33,545 - -
2 | 2025 33,682 - -
3 | 2026 33,820 - -
4 | 2027 33,958 - -
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TOTAL DE OFERTA DE AGUA TRATADA
(L.P.S)
ANO ::::::':I"g:;f) OFERTA ACTUAL ?):EC:IT&::')\'
5 | 2028 34,097 - -
6 | 2029 34,237 - -
7 | 2030 34,377 - -
8 | 2031 34,518 - -
9 | 2032 34,659 - -
10 | 2033 34,301 - -
11 | 2034 34,943 i ]
12 | 2035 35,086 - -
13 | 2036 35,230 - -
14 | 2037 35,374 - -
15 | 2038 35,519 - -

Fuente: H. Ayuntamiento INEGI, Sistema para Consulta de Informacion Censal, CONAPO.

c. Analisis de la Demanda sin Proyecto

Como se menciond anteriormente, particularmente el analisis del presente proyecto se centra en la demanda de

de los habitantes que cuentan con agua potable y servicio de drenaje Sanitario en la localidad.

Una vez estimada la demanda de agua potable se calculé la demanda de agua residual que se vierte al drenaje
sanitario, considerando a los 33,408 habitantes, y el porcentaje de aguas servidas del 75% (206 Lt/hab/dia
demanda de agua potable * 75% = 154.5 Lt/hab/dia, 59.74 Ips aportacion de agua al sistema de drenaje).

La demanda de la situacion sin proyecto es igual a la situacién actual, la cual considera una demanda de 59.74
litros por segundo que se generan por la poblacidon, a partir del afio 2023, que cuenta con drenaje sanitario
ubicadas en el area de influencia del proyecto y que requiere ser tratada ya que actualmente desemboca en el

Arroyo Basaguya y en el Rio Tehuantepec.
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Al igual que en la situacion actual, la demanda de agua potable se calculé la demanda de agua residual que se
vierte al drenaje sanitario, considerando a los 33,408 habitantes, y el porcentaje de aguas servidas del 75%
(206 Lt/hab/dia demanda de agua potable * 75% = 154.5 Lt/hab/dia, 59.74 Ips aportacién de agua al sistema de

drenaje).

Tabla 17 Estimacién de demanda de agua residual vertida al sanitario del proyecto

Demanda del Servicio de Drenaje Sanitario

Lt/dia Lt/seg m3/dia Lt/afio M3/afio Lt/dia

5,161,536.00 59.74 5,161.54 1,883,960,640.00 1,883,960.64 5,161,536.00

Fuente: elaboracion propia con informacion de CEABIEN, CONAGUA y CONAPO.

Tomando en consideracidn el horizonte de evaluacién del presente proyecto, asi como la proyeccidon de aumento
de los habitantes de la localidad acuerdo a CONAPO DE .4095%, partiendo en 2023 de 33,408 habitantes, se

obtiene la siguiente estimacién de la demanda.

TABLA 18 ESTIMACION DE DEMANDA DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS QUE DEBEN SER TRATADAS

_ Poblacién que :I'otal de aguas :I'otal de aguas )
ANO e el reS|du::iIes generadas re5|dua.les ger}eradas Total M3/DIA
(litros/seg) (litros/dia)
o | 2023 33,408 59.74 5,161,536 5,161.54
1 | 2024 33,545 59.98 5,182,703 5,182.70
2 | 2025 33,682 60.23 5,203,869 5,203.87
3 | 2026 33,820 60.48 5,225,190 5,225.19
4 | 2027 33,958 60.72 5,246,511 5,246.51
5 2028 34,097 60.97 5,267,987 5,267.99
6 2029 34,237 61.22 5,289,617 5,289.62
7 2030 34,377 61.47 5,311,247 5,311.25
8 2031 34,518 61.72 5,333,031 5,333.03
9 2032 34,659 61.98 5,354,816 5,354.82
10 | 2033 34,801 62.23 5,376,755 5,376.75
11 | 2034 34,943 62.48 5,398,694 5,398.69
12 | 2035 35,086 62.74 5,420,787 5,420.79
13 | 2036 35,230 63.00 5,443,035 5,443.04
14 | 2037 35,374 63.26 5,465,283 5,465.28
15 | 2038 35,519 63.51 5,487,686 5,487.69

Fuente: Elaboracion propia con informacion de CEABIEN y CONAGUA.CONAPO.
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d. Interaccién Oferta-Demanda sin Proyecto

Se mantiene la problematica descrita en la situacidn actual.

Recordando que actualmente no existe un sistema para el tratamiento de aguas residuales y que la totalidad de

estas son vertidas al Arroyo Basaguya y en el Rio Tehuantepec, la interaccidn oferta-demanda consiste en

determinar la forma en que se relaciona la oferta de la situacién sin proyecto, con la demanda proyectada, de la

poblacién del drea de estudio, identificando y definiendo la problematica que da origen al proyecto.

Como se puede observar en la siguiente anterior, existe un déficit de servicio de tratamiento de agua residual

de 59.74 l.p.s. equivalente a 5,161.54 m3., para los 33,408 habitantes de la localidad de Santo domingo

Tehuantepec, a partir del afio presente.

TABLA 19 ANALISIS DE LA INTERACCION OFERTA — DEMANDA SIN PROYECTO

orerta | pemanoa | NTERACCION | oppr,
Ao Poblacion SITUACION SITUACION DEMANDA SIT. DEMAI,\IDA
SIN PROYECTO | SIN PROYECTO SIN PROYECTO SITUACION SIN
(I.p.s.) (l.p.s.) (Lp.s.) PROYE(ETO
(m3/dia)
2023 0 33,408 0.00 59.74 -59.74 -5,161.54
2024 1 33,545 0.00 59.98 -59.98 -5,182.70
2025 2 33,682 0.00 60.23 -60.23 -5,203.87
2026 3 33,820 0.00 60.48 -60.48 -5,225.19
2027 4 33,958 0.00 60.72 -60.72 -5,246.51
2028 5 34,097 0.00 60.97 -60.97 -5,267.99
2029 6 34,237 0.00 61.22 -61.22 -5,289.62
2030 7 34,377 0.00 61.47 -61.47 -5,311.25
2031 8 34,518 0.00 61.72 -61.72 -5,333.03
2032 9 34,659 0.00 61.98 -61.98 -5,354.82
2033 10 34,801 0.00 62.23 -62.23 -5,376.75
2034 11 34,943 0.00 62.48 -62.48 -5,398.69
2035 12 35,086 0.00 62.74 -62.74 -5,420.79
2036 13 35,230 0.00 63.00 -63.00 -5,443.04
2037 14 35,374 0.00 63.26 -63.26 -5,465.28
2038 15 35,519 0.00 63.51 -63.51 -5,487.69

Fuente: Elaboracion propia con informacion de CONAPO.
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De acuerdo al déficit identificado en el tratamiento de aguas residuales, se siguen conservando la siguiente

problematica socioecondmica

[] Alto riesgo de contaminacion, lo que podria generar malos olores, fauna nociva, asi como posible contacto
de la poblacién con agua residual lo que sin duda se veria reflejado en la incidencia de enfermedades de
origen hidrico y contaminacidon ambiental.

[l Generacidn de costos por tratamiento de enfermedades de origen hidrico. El déficit del sistema propiciara la
contaminacion del arroyo Basaguya y el Rio Tehuantepec, lo que generara la proliferacion de malos olores y
fauna nociva. Por ello, se prevé una incidencia en la proliferacion de enfermedades de origen hidrico. De
acuerdo con la Tasa de morbilidad atribuible a enfermedades de origen hidrico publicada por SEMARNAT,
para 2020 se reportd un indicador de morbilidad de 2.37% casos por cada 100 mil habitantes en contacto con
alguna situacion de riesgo. Con base en ello, se aplicé el indicador a la poblacién demandante del servicio. La
valoracion de los costos atribuibles al tratamiento de dichos casos se realizé tomando como referencia el
precio social de una consulta de atencién médica en medicina familiar de primer nivel de atencién en
consultorios privados y con acceso a la poblacién en general en el afio 2023. De acuerdo a los habitantes de
la zona los 33,408, se estima que el 7% se enferma por esta razén al aio, lo que equivale a 14,031 personas
enfermas anualmente, que en promedio duran 2 dias enfermas, equivale a 28,062 dias promedio perdidos
por enfermedad. Por lo que se identifica el valor del tiempo en trabajo, el cual en 2023 es de $61.39, por
hora, si se consideran 8 horas laborales por 2 dias, asciende a $491.12, multiplicandolos por los dias promedio
perdidos (28,062), ascienda a monto por dias al afio perdidos por enfermedad por $13,781,809.44 Ahora
bien, se procede a identificar el monto que se gasta en consulta médica y medicamentos que son $50 y $150
respectivamente, que multiplicados por las personas que se enferman al afio (50+150)*14,031, nos da un
total de S 2,806,200. Sumando los dos montos calculados nos da $13,781,809.14 +S 2,806,200 asciende a

$16,588,009.44, por costos generados por tratamiento de enfermedades de origen hidrico a partir de 2023.

TABLA 20 DESGLOSE DE COSTOS GENERADOS POR TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES DE ORIGEN HiDRICO

Costos generados en tratamiento de enfermedades de origen hidrico

Habitantes de la zona 33,408
% de habitantes que se enferman 7%
Veces que se enferman al afio 6
No de personas enfermas al aiio 14,031
Dias de enfermedad 2
Dias promedio perdidos por enfermedad 28,062
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Valor del tiempo de las personas ($*8 horas=dia)

491.12
Monto por dias al aiio perdidos por enfermedad S 13,781,809.44
Erogaciones en enfermedad
Consulta S 50.00
Gasto en Medicamentos S 150.00
Erogaciones en medicamentos anualmente S 2,806,200.00

SITUACION ACTUAL /SIN PROYECTO.

Gasto Anual

S 16,588,009.44

Fuente: Elaboracion propia con datos de Servicios de Saludos de Oaxaca.

Si se considera la proyeccién de estos costos, tomando de referencia la tasa de Crecimiento de CONAPO, la cual

es de .4095%, el siguiente cuadro, se podra identificar la proyeccion de estos costos anuales.

TABLA 21 PROYECCION DE COSTOS GENERADOS POR TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO

COSTOS SITUACION SIN PROYECTO

Costos por enfermedades
hidricas

TOTAL

0 | 2023 $16,588,009.44 $16,588,009.44
1 | 2024 $16,655,931.23 $16,655,931.23
2 | 2025 $16,724,131.14 $16,724,131.14
3 | 2026 $16,792,610.30 $16,792,610.30
4 | 2027 $16,861,369.86 $16,861,369.86
5 | 2028 $16,930,410.96 $16,930,410.96
6 | 2029 $16,999,734.76 $16,999,734.76
7 | 2030 $17,069,342.42 $17,069,342.42
8 | 2031 $17,139,235.09 $17,139,235.09
9 | 2032 $17,209,413.95 $17,209,413.95
10 | 2033 $17,279,880.16 $17,279,880.16
11 | 2034 $17,350,634.91 $17,350,634.91
12 | 2035 $17,421,679.37 $17,421,679.37
13 | 2036 $17,493,014.73 $17,493,014.73
14 | 2037 $17,564,642.19 $17,564,642.19
15 | 2038 $17,636,562.93 $17,636,562.93

Fuente: Elaboracion propio con datos de CONAPO.
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e. Alternativas de Solucidon

Con el propdsito de identificar la mejor alternativa para resolver la problematica, con los mismos beneficios para
la poblacién objetivo del presente proyecto, se realizé un andlisis de alternativas de solucién. Asi como la
justificacidon de los criterios utilizados para la seleccién de la soluciéon encontrada. Describiendo sus ventajas y

desventajas de cada alternativa

Alternativa A.

Como alternativa A se considera la implementacidon del proyecto que consiste en: Construccion y puesta en
marcha, el monto total de inversidn del proyecto asciende a $88,584,160.63 (ochenta y ocho millones, quinientos
ochenta y cuatro mil, ciento sesenta pesos, 63/100 M.N), de los cuales la construccidén y puesta en marcha de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Etapa Unica), asciende a $ 87,223,612.69 (Ochenta y siete millones,
doscientos veintitrés mil, seiscientos doce pesos 69/100 M.N ). Con IVA Incluido; respecto al a Adecuacién del
Proyecto Ejecutivo el monto es de $ 1,360,547.94 (un milldn trescientos sesenta mil, quinientos cuarenta y siete

pesos 94/100 M.N). Con IVA incluido.

Costos de Inversidon

Los costos de inversion se describen en la siguiente tabla.
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TABLA 22 COMPONENTES DE LA ALTERNATIVA A (PROYECTO)
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CONCEPTO

UNIDAD
DE
MEDIDA

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

MONTO SIN
IVA

MONTO CON
IVA

PRETRATAMIENTO Y CARCAMO DE BOMBEO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

167.22

$17.34

$2,899.59

$3,363.52

Construccion de la obra civil (muros de 40 cms de espesor
armado con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8, con concreto
premezclado con una resist. sulfatos de 350 kg/cm2)

M2

167.20

$17,071.37

$2,854,333.06

$3,311,026.35

obra hidraulica (Tuberia de FOFO de 6", conexiones
especiales (tee, codo de 90, cruz, yee, vélvula mariposa,
medidor flujo electromagnético, codo reductor, valvula de
véstago fijo, carretes) de FOFO de 6"

ML

40.00

$39,576.92

$1,583,076.80

$1,836,369.09

obra mecdnica (4 bombas sumergible de 20 hp de didametro
impulsor de 6", 3 rejillas de herreria de solera y Angulo de
1/4" x2",y 1 barandal )

PZA

4.00

$460,125.40

$1,840,501.60

$2,134,981.86

TRATAMIENTO PRIMARIO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

231.09

$12.03

$2,780.01

$3,224.81

Construccion de la obra civil (muros de 30 cms de espesor
armado con varillas del 1/2, 5/8 con concreto premezclado
con una resist. sulfatos de 350 kg/cm2)

M2

231.09

$17,566.88

$4,059,530.30

$4,709,055.15

obra hidraulica (Tub. pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas
especiales (tee, codo de 90,valvula de mariposa, reduccién
de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8"

ML

50.00

$36,078.20

$1,803,910.00

$2,092,535.60

obra mecanica (Lotes de equipamiento inc: 8 desnatadores
ABS, 1 cribas estaticas parabdlicas de 93x1.50x 1.30m, 145
placas acero inox cal 10, 1 eq. electromecanico de limpieza
de extraccion de lodos barandal

PZA

3.00

$300,868.03

$902,604.09

$1,047,020.74

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

144.32

$109.69

$15,830.46

$18,363.33

Construccion de la obra civil (muros de 30 y 20 cms de
espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8 con concreto
premezclado con una resist. sulfatos de 350 kg/cm2, malla
electrosoldada 6/6-10/10)

M2

144.32

$102,464.93

$14,787,738.70

$17,153,776.89

obra hidraulica (Tub. de pvc industrial ced 80 de 6" y 8",
pzas especiales (tee, codo de 90,valvula de mariposa,
reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de
6"y 8"y tub. PEAD de 6")

ML

65.00

$6,863.46

$446,124.90

$517,504.88

obra mecanica (Lotes de equipamiento incluyen: agitadores,
sopladores, difusiores, bomba centrifuga, barandal)

PZA

3.00

$3,328,879.02

$9,986,637.06

$11,584,498.99

DESINFECCION

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

246.65

$12.83

$3,164.52

$3,670.84

Construccion de la obra civil (Caseta desinfeccion: muros 14
cms esp. tabicon, castillos, cadenas, aplanado, losa 10 cms
esp, pintura, tanque de oxidacién de muros de 30y 20 cms
de esp. armado con varillas con concreto premezclado
resist. a los sulfatos 350 kg/cm?2, )

M2

246.65

$6,635.39

$1,636,618.94

$1,898,477.97

obra hidraulica (tuberia de pvc industrial ced 80 de 6" y 8",
pzas especiales (tee, brida ciega, codo de 90,valvula de
mariposa, reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial
ced 80 de 6"y 8"y tub. PEAD de 6")

ML

72.60

$35,737.87

$2,594,569.36

$3,009,700.46

obra mecanica (10 ldmparas UV de 200 gln por min,
herreria para soporte de ldmparas a base de ptr 3 x 3)

PZA

10.00

$9,447.12

$94,471.20

$109,586.59

TRATAMIENTOS DE LODOS

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del
terreno)

M2

96.04

$19.32

$1,855.49

$2,152.37
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Construccion de la obra civil (muros de 30 cms de esp.
armado con varillas con concreto premezclado con una
resistencia a los sulfatos de 350 kg/cm?2)

M2

96.04

$20,605.88

$1,978,988.72

$2,295,626.92

obra hidrdulica (Tub. industrial ced 80 de 8", pzas
especiales (tee, codo de 90,valvula de mariposa, reduccion
de 8", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub. de
PEAD de 6")

ML

280.00

$3,288.68

$920,830.40

$1,068,163.26

obra mecanica (4 bombas sumergible de 40 hp)

PZA

4.00

$46,400.79

$185,603.16

$215,299.67

CONTROL DE INUNDACIONES

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del
terreno)

M2

550.00

$11.68

$6,424.00

$7,451.84

obra hidraulica (canal pluvial de concreto armado, tuberia
de pvc sanitario de 6", 4" y 2", conexiones ( tee, codos,
reducciones y coples))

ML

550.00

$1,532.22

$842,721.00

$977,556.36

OBRA DE DEMASIAS Y DESCARGA DE AGUA TRATADA

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

650.00

$15.52

$10,088.00

$11,702.08

Construccion de la obra civil (medidor tipo parsall de
concreto de 15 cms esp. con varillas acero con concreto
premezclado, resis. sulfatos de 350 kg/cm2, registros
drenaje.

M2

650.00

$1,817.86

$1,181,609.00

$1,370,666.44

obra hidraulica (tubo de pvc y PEAD, excavacion, cama de
arena, relleno)

ML

650.00

$342.94

$222,911.00

$258,576.76

ACONDICIONAMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

2,640.00

$61.14

$161,409.60

$187,235.14

Construccién de la obra civil (revestimiento de caminos, inc:
movimiento de tierra, terraplén con material producto de la
excavacion.)

M2

2,640.00

$420.81

$1,110,938.40

$1,288,688.54

PROYECTO ARQUITECTONICO (URBANISMO)

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del
terreno)

M2

376.17

$6.89

$2,591.81

$3,006.50

Construccién de vialidades (rastreo de caminos, losa de
concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de refuerzo,
sembrado de pasto y arboles de la region)

M2

376.17

$6,575.45

$2,473,487.03

$2,869,244.95

Construccion edificio administrativo, caseta de vigilancia,
laboratorio y estacionamiento.(muros 14 cms de esp. de
tabicon pesado, castillos, cadenas, aplanado, losa de 10 cms
de esp., pintura; Estacionamiento: guarnicién, losa de
concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de refuerzo.

M2

543.43

$5,574.42

$3,029,307.06

$3,513,996.19

Inst. generales en edificio administrativo, caseta de
vigilancia, laboratorio, estacionamiento ( loseta en pisos,
azulejo en bafios, canceleria de aluminio.)

M2

376.17

$5,257.67

$1,977,777.72

$2,294,222.16

Inst. hidraulicas y sanitarias en edificio administrativo y
laboratorio (salida hidrosanitaria a base de tuberia pvcy
tuboplus para sanitarios )

SAL

6.00

$104,138.14

$624,828.84

$724,801.45

Amueblado y equipamiento de laboratorio (mesas de
trabajo de herreria y madera, instrumentacion)

PZA

30.00

$15,725.01

$471,750.30

$547,230.35

Amueblado y equipamiento de oficinas (escritorios de
herreria y madera, y sillas para oficina de plastico
acojinadas)

PZA

10.00

$122,467.48

$1,224,674.80

$1,420,622.77

Pintura en instalaciones (pintura vinilica base agua en
muros,)

M2

376.17

$227.55

$85,597.48

$99,293.08

Barda perimetral (muros 14 cms esp. tabicon pesado,
castillos, cadenas, con zapata corrida, malla cicldnica
galvanizada cal 11 aperturas de 63 mm)

ML

892.36

$4,821.87

$4,302,843.91

$4,991,298.94

INSTALACIONES ELECTRICAS SISTEMA DE FUERZA

Inst. Eléctrica (Transformador de 225kva trifasico relacion
de transformacion 33,000-440/254 v tipo poste, inc:
acometida, y centro de control de cargas

PZA

1.00

$455,432.83

$455,432.83

$528,302.08
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sistema de fuerza en el tratamiento de agua (cable cobre
thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 120.00 3847.13 3101,655.60 $117,920.50
sistema de fuerza en el tratamiento de lodos (cable cobre
thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 240.00 $224.39 353,853.60 $62,470.18
sistema de fuerza en edificios (cable cobre thw cal 6 y tubo
conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 380.00 3192.78 373,256.40 $84,977.42
sistema de fuerza en alumbrado publico (cable cobre thw
cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 320.00 31,591.53 3509,289.60 $590,775.94
sistema de fuerza en el tratamiento de aguas (suministro de
cable thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, ML 120.00 $124.19 $14,902.80 $17,287.25
relleno) )
Sistema de fuerza en el tratamiento de lodos. (cable cobre

ML 46.57 11,176.80 12,965.09
thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) 240.00 5 511, 512,
pl.arjtfa de emergencia ( Planta Eléctrica Diésel 50 kW PZA $842,658.60 $842,658.60 $977,483.98
trifasica) 1.00
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
Suministro de materiales para Centro de Control de PZA $3,239,841.18 $3,239,841.18 $3,758,215.77
motores (CCM) 1.00
Instalacion de materiales para Centro de Control de
motores (CCM) PZA 1.00 $87,328.37 $87,328.37 $101,300.91
INSTRUMENTACION
Suministro e mstalagon de instrumentacion y control PZA $3,852,764.13 $3,852,764.13 $4,469,206.39
(sensores, electro niveles) 1.00
CONTROL DE PROCESO
Suministro de PLC (Programmable Logic Control) PZA 1.00 $73,647.64 $73,647.64 $85,431.26
Suministro de tuberias, cableado y registro
correspondientes ML 630.00 $23.10 $14,553.00 $16,881.48
Instalacién de PLC, incluye software y tablero de control PZA 1.00 $74,963.69 $74,963.69 $86,957.88
Instalacion de tuberias, cableado y registros
correspondientes ML 360.00 520.70 57,452.00 $8,644.32
PRUEBAS Y ARRANQUE
Pruebas pre-operativas a la obra eléctrica PZA 1.00 $327,832.16 $327,832.16 $380,285.31
Pruebas pre-operativas a la obra mecanica PZA 1.00 $238,655.00 $238,655.02 $276,839.82
Pruebas pre-operativas de capacidad hidrdulica de la PTARy
sus interconexiones, incluyendo hermeticidad de la obra PZA 1.00 $176,378.54 $176,378.54 $204,599.11
hidraulica )
Pruebas pre-operativas de instrumentacion y control de PZA $432,728.25 $432,728.25 $501,964.77
sensores de proceso 1.00
Pruebas pre-operativas de control de PLC y Centro de
Control de Motores (CCM) PZA 1.00 $211,325.67 $211,325.67 $245,137.78
Etapa de estabilizacion de los procesos de tratamiento
incluyendo analisis de laboratorio acreditado para PZA 1.00 $513,459.48 $513,459.48 $595,613.00
evaluacion del proceso :
Etapa de operacidn y capacitacion incluyendo andlisis de
laboratorio acreditado para evaluacion del proceso PZA 1.00 5448,585.89 5448,585.89 $520,359.63

SUBTOTAL

$75,192,769.56

$87,223,612.69

IMPORTE SIN IVA

$75,192,769.56

IVA

$12,030,843.13

IMPORTE TOTAL
CONSTRUCCION
PTAR

$87,223,612.69

PREINVERSION: ADECUACION DEL PROYECTO EJECUTIVO
IMPORTE TOTAL POR GESTIONAR

$1,360,547.94

$ 88,584,160.63
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Fuente: Elaborado de acuerdo al proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.

Costos de Operacion y Mantenimiento

El buen funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la localidad de Santo Domingo
Tehuantepec, municipio del mismo nombre, depende no solo del disefio y la construcciéon adecuada y dptima,
y de la disponibilidad de una mano de obra competente, sino también de la proteccién del sistema de materiales
dafiinos que pueden ser descargados por la poblacidn. A continuacién, se detallan actividades que se deberdn

desarrollar durante la vida util del proyecto incluyendo los costos que implican el desarrollo de estos.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo, se proporciona a los diferentes sectores o dreas de la Planta de Tratamiento con
el objetivo de prevenir posibles obstrucciones en el tren de procesos. Basicamente, el mantenimiento consiste
en la limpieza general, mantenimiento de bombas y revisién preventiva de cada sector de la PTAR. El llevar un
programa de mantenimiento preventivo disminuye considerablemente la posibilidad de problemas de
obstruccidn en el tren de procesos del tratamiento aguas negras; Dependiendo de la longitud, didmetros,
material de la red que estd conectada a la PTAR y las costumbres de la poblacion servida, asi deberd de ser la
frecuencia de inspeccidn y limpieza. El mantenimiento preventivo se realizara cada 3 meses, pero su valoracién

monetaria se presenta de forma anual.

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se da para corregir una situacion anémala que se esta dando en el tren de procesos
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, la cual puede ser la obstruccion y/o fractura de alguna tuberia
que lleve el proceso de las aguas residuales. Este mantenimiento, consiste en la remocién de los sélidos que
estan obstruyendo la red o en la reparacidon de la fractura de la tuberia y Rehabilitacion con obra civil de alguna
grieta en la infraestructura existente. El mantenimiento correctivo se realiza conforme se presenten las

necesidades de correccion donde se identifican las anomalias, de manera general se realiza de forma anual.

Por otro lado, para la operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, son necesarios diferentes
insumos, en este caso, energia eléctrica, personal, herramienta menor, insumos y productos quimicos, asi como

pruebas de laboratorio.
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A continuacidn, se detallan los costos de operacion y mantenimiento del proyecto.

TABLA 23 COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION CON PROYECTO

Tipo de costo con Proyecto

Mantenimiento preventivo anual: Incluye: limpieza general, mtto de bombas y revisidén de cada sector de la PTAR | $159,125.00

Mantenimiento correctivo promedio anual: Incluye: Remocion de sélidos y rehabilitacion de infraestructura $419,786.55

Subtotal Mantenimiento (anual) $578,911.55

Operacion: Cargo Fijo CFE y Energia eléctrica $698,347.80
Operacion: Mano de obra del Personal $285,600.00
Operacion: Herramienta Menor y equipo de seguridad $72,780.00
Operacion: Insumos y productos Quimicos de control y de operacién $60,000.00
Operacion: Pruebas de laboratorio $75,000.00

$1,191,727.80
$1,770,639.35

Subtotal Operacion (anual)

Importe Total
Fuente: Elaboracion propia con informacion del proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.
Una vez identificados y cuantificados todos los costos atribuibles a la alternativa A, se integré el flujo de costos

durante el horizonte de evaluacién para la estimacion del CAE.

TABLA 24 FLUJO DE COSTOS PARA EL CALCULO DEL CAE DE LA ALTERNATIVA A

Datos Monto sin IVA ($) Monto ($)

Inversion de la

., 75,192,769.56
Construccion

87,223,612.69

Tasa social de descuento 10%
Afos de Construccion 1
Vida Util (afios) 15

Costos de Mantenimiento ($) Costos de Operacién ($) Costo total ($) Costo a Valor Presente ($)

Inversion ($)

0 75,192,769.56 $75,192,769.56 $75,192,769.56
1 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $1,609,672.14
2 $578,911.55 $1,191,727.80| $1,770,639.35 $1,463,338.31
3 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $1,330,307.55
4 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $1,209,370.50
5 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $1,099,427.73
6 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $999,479.75
7 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $908,617.96
8 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $826,016.32
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VAC ($)

9 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $750,923.93
10 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $682,658.12
11 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $620,598.29
12 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $564,180.26
13 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $512,891.15
14 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $466,264.68
15 $578,911.55 $1,191,727.80 | $1,770,639.35 $423,876.98

$88,660,393.23

CAE ($) $11,656,516.76

Fuente: Elaboracion propia con informacion

Alternativa B

Como alternativa B, considera la implementacién del proyecto que consiste en: Construccién y puesta en
marcha de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Etapa Unica), en la localidad de Santo Domingo
Tehuantepec, municipio Santo Domingo Tehuantepec, que consiste en tratamiento a base de degradacién
natural a base la sedimentacidn prolongada, y filtracién doble., diferente estructura y operacién de PTAR pero

con mayor vida util.

Descripcion del sistema

Este sistema tiene como principio de tratamiento la degradaciéon a base de degradacién natural a base la
sedimentacion prolongada, vy filtracién doble. A continuacién, se detalla cada de las estructuras del tren de

tratamiento

59



ILUSTRACION 10 SISTEMA COMPLETO DEL PTAR- ALTERNATIVA DESECHADA.

Fuente: Informacion propuesta del H. Ayuntamiento en coordinacion con la CEABIEN.

Pretratamiento

Su finalidad principal es extraer arenas que vienen en suspensidn en el agua residual, asi mismo su sistema de
rejillas ayuda a la retencidn de solidos gruesos y evitar que el sistema sea taponeado, de esta forma se mantienen

el sistema de tuberias libres y trabajan de manera adecuada.

ILUSTRACION 11 PRETRATAMIENTO

NIPLE DE FoGo [}

DESARENADOR > EFLUENTE

INFLUENTE

DESARENADOR - EFLUENTE

REJILLA GRUESA

VERTEDOR
SUTRO

Fuente: Informacion propuesta del H. Ayuntamiento en coordinacion con la CEABIEN.

Reactor mixto

El reactor mixto es una estructura conformada por varios confinamientos rectangulares, cuya finalidad principal
es reducir la Demanda Quimica y Bioquimica de Oxigeno, mediante un manto de lodos, asi como estabilizar los

lodos contenidos en el agua residual.
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A continuacién, se describe cada una de las partes de esta estructura que en base el tren de tratamiento es la

estructura principal.

Partes que componen el estanque.

1. Sedimentador principal
Estanque regulador de nivel del agua

Sedimentador del filtro vertical

Campanas industriales para extraccion de gases

2

3

4. Filtro vertical a base de grava

5

6. Tuberia de distribucién y caja colectora
7

Desfogue de lodos

ILUSTRACION 12 REACTOR MIXTO

Fuente: Informacion propuesta del H. Ayuntamiento en coordinacién con la CEABIEN.

Filtro percolador

El filtro percolador es una unidad de tratamiento secundario utilizada en la depuracién de aguas residuales,
construidas de concreto y en cuyo interior se coloca un medio filtrante (anteriormente rocas, en la actualidad
placas sintéticas que semejan un panal) a través del cual se rocia el agua residual (de alli el nombre de filtros
rociadores como también se les conoce). El agua se depura al pasar a través de este medio por el contacto con la

biopelicula que en él se forma. Los filtros de piedra tienen eficiencias de 65 al 75% y los de pldstico de 80 al 90%.
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ILUSTRACION 13 FILTRO PERCOLADOR
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Fuente: Informacion propuesta del H. Ayuntamiento en coordinacion con la CEABIEN.
Lechos de secado de lodos

Este elemento tiene la tarea de deshidratar los lodos provenientes del reactor mixto y del filtro anaerobio. El tipo

de filtro para la separacién de las aguas es a través de agregados con una granulometria especifica.

ILUSTRACION 14 LECHOS DE SECADO DE LODOS
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Fuente: Informacion propuesta del H. Ayuntamiento en coordinacion con la CEABIEN.

Tanque de cloracion

Esta estructura es la final de proceso de tratamiento y su finalidad es eliminar los coliformes y bacterias residuales
restantes y mismas que son susceptibles al cloro. A través de un serpentin construido a base de concreto armado
y tiempo de retencion que va de los 15 a 30 min. El agua es tratada como ultima instancia del sistema de

depuracion.
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ILUSTRACION 15 TANQUE DE CLORACION

INFLUENTE

VERTEDOR

Fuente: Informacion propuesta del H. Ayuntamiento en coordinacion con la CEABIEN.
Lo anterior representa un monto de inversién que asciende a $89,132,872.15 (Ochenta y nueve millones, ciento

treinta y dos mil, ochocientos setenta y dos pesos 15/100 M.N). Con IVA Incluido.

Costos de Inversion

Los costos de inversidn incluyen regularmente materiales, maquinaria, equipo y todos los elementos requeridos

para llevar a cabo la construccion del proyecto, los cuales integrados se presentan de la siguiente manera.

TABLA 25 COMPONENTES DE LA ALTERNATIVA B

Precio Unitario

Unidad de . X : Subtotal Total (importe con

Componente Medida Cantidad (|mport(e$)5|n IVA) (importe sin IVA) ($) IVA) (3)
PRELIMINARES M2 2,560.00 180.00 460,800.00 534,528.00
TERRACERIAS M3 4,750.00 650.00 3,087,500.00 3,581,500.00
FILTRO PERCOLADOR A BASE DE CONCRETO
PREMEZCLADO F'C=250KG/CM2 DE 2.52 X 5 MTS M2 35.00 10,668.15 373,385.25 433,126.89
HIDROTAMIZ PARA TANQUE DE
PRETRATAMIENTO, MINI PUSA DE 36" EN ACERO PZA 3.00 469,515.10 1,408,545.30 1,633,912.55
INOXIDABLE
SEDIMENTADOR PRINCIPAL A BASE DE CONCRETO
PREMEZCLADO Y MURO DE TABICON DE 14 CMS) M2 750.00 15,174.84 11,381,130.00 13,202,110.80
CARCAMO DE BOMBEO (39.69 m2, A BASE DE
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=250KG/CM2 DE M2 90.00 1,125,620.96
5.50 X 7.1 MTS) 10,781.81 970,362.90
ESTANQUE REGULADOR DE NIVEL DEL AGUA
CANAL DE DESINFECCION (A BASE DE CONCRETO F M2 120.00 982,056.00
C=250 KG/CM2 DE 4 CM ESPESOR) 7,055.00 846,600.00
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Unidad de Precio Unitario Subtotal Total (importe con

(importe sin IVA) ($) IVA) (S)

Componente Cantidad (importe sin IVA)

Medida

($)
TANQUE DE LODOS A BASE DE CONCRETO
PREMEZCLADO F'C=250KG/CM2 M2 >6.00 14,257.49 798,419.44 926,166.55
LECHO DE SECADO DE LODOS (PISO DE 8 CMS DE
ESPESOR A BASE DE CONCRETO PREMEZCLADO M2 55.00 454,009.73
FC=250KG/CM2) 7,116.14 391,387.70
POZO DE VISITA (MURO DE TABICON DE 28 CM A
1.8M Y VARILLA DEL 3 Y 2CM) PZA 4.00 97,421.06 389,684.24 452,033.72
CERCADO CON REJA DE ACERO CAL. 6 Y HOJAS DE
2.50 x 2.50 MTS, RODAPIE DE 0.40 MTS DE ML 970.00 6,825,181.90
ALTURA Y 0.20 MTS DE ESPESOR. 6,065.75 >/883,777.50
CISTERNA (EFLUENTE) (3.24 m2 A BASE DE
CONCRETO ARMADO F'C=250KG/CM2 DE 1.5 X PZA 2.00 242.158.61 484.397.22 561,900.78
2.16 MTS)
SEDIMENTARDOR A BASE DE GRAVA A BASE DE
MUROS DE TABICON Y CONCRETO ARMADO (4.30 M2 40.52 0,680.63 39242121 455,208.60
X4.0M)
CASETA DE CONTROL Y ALMACENAMIENTO DE
FILTRO PRENSA A BASE DE MUROS DE TABICON Y M2 4253 477,789.28
CONCRETO ARMADO (4.3 X 4.3) 9,684.63 411,887.31
CONCRETO EN PASILLO (CONCRETO DE 17CM
F=C'250, REDORZADO CON MAYA ELECTRO M2 2,040.91
SOLDADO)
CASETA DE VIGILANCIA A BASE DE MUROS DE
TABICON Y CONCRETO ARMADO (4.3 X 7.61) M2 7526 7,684.63 578,345.25 670,880.49
CAMPANAS INDUSTRIALES PARA EXTRACCION DE
GASES PZA 575.00 4,708.42 2,707,341.50 3,140,516.14
INVERSOR SOLAR FRONIUS SYMO O SIMILAR 12.5
PARA INTERCONEXION A RED. MAXIMA POTENCIA PZA 3.00 2,111,641.94
DE SALIDA 12,500 WATTS 606,793.66 1,820,380.98
INTERRUPTOR DE SEGURIDAD CD, INTERRUPTOR
DE SEGURIDAD CA EN CAJA CON PROTECCION PZA 15.00 494,354.18
PARA INTEMPERIE TIPO NEMA. 28,411.16 426,167.40
CABLE TIPO UV PARA INTERCONEXION, CABLE

THW PARA CONEXION ELECTRICA DE INVERSOR A ML 3250.00 11,155,053.00
INTERRUPTOR 2,958.90 9,616,425.00

686.54 1,401,166.35 1,625,352.97

TANQUE DE CLORACION M2 150.00 14,553.28 2,182,992.00 2,532,270.72

SISTEMA COMPLETO DE DIFUSION DE AIRE (16" X

11/2 WYSS FLEX A TUBE) PZA 4.00 951,594.23 3,806,376.92 4,415,397.23
EQUIPAMIENTO FIJO DE SISTEMA COMPLETO DE
AERACION (SOPLADOR ROTATORIO), INCLUYE: PZA 4.00 3,691,255.40
MOTOR ELECTRICO 15HP 220/440VOLT) 795,529.18 3,182,116.72
TUBERIA DE DISTRIBUCION N, INCLUYE:

VALVULAS, DIFUSORES Y 20M TUBO PVC DE 4") ML 420.00 13,442.88 5,646,009.60 6,549,371.14
10 DESNATADORES DE SUPERFICIE NEUMATICOS
(ELIMINA GRASAS EN EL AGUA. INCLUYE: 5 M ML 320.00 6,374,903.42
TUBO DE 2"; 5M DE 1/2" Y 3.5 DE 3/4") 17,173.77 5/495,606.40
10 SISTEMAS DE DESFOGUE TIPO AIRLIFT
(DESFOGUE DE LODOS, INCLUYE: 8 M DE TUBO DE ML 220.00 10,205,647.06
PVC HIDRAULICO DE 4", VALVULA DE ESFERA) 39,990.78 8,797,971.60
TABLERO DE CONTROL ELECTRICO (INTEGRADO
CON PROGRAMADORES DE ARRANQUE PARO PZA 2.00 479,429.97
AUTOMATICO, TRES FASES, 220 VOLTS, 60 CICLOS) 206,650.85 413,301.70
DISPOSITIVO DE CLORACION (BOMBA DE
DIAFRAGMA DE 30 GPD O 2.37 LPH, MAXIMA DE PZA 3.00 134,683.22 404,049.66 468,697.61
100 PSI)

FILTRO PRENSA DE CUADROS (DESHIDRATACION

MODELO B. FABRICADO EN ACERO AL CARBON) PZA 3.00 440,289.63 1,320,868.89 1,532,207.91
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Precio Unitario

Unidad de . X ; Subtotal Total (importe con
Componente Medida Cantidad (|mport((;)sm IVA) (importe sin IVA) ($) VA) ($)

CASETA ACUSTICA (DE 0.80 MTS X 0.60 MTS,

LAMINA DE ACERO ESTRUCTURAL CAL 14 CON PZA 4.00 954,344.20

FILTRO DE AIRE INTERIOR) 205,677.63 822,710.52

EQUIPAMIENTO FIJO DE CARCAMO DE BOMBEO:

BOMBA SUMERGIBLE DE SUCCION LIBRE DE 5 HP PZA 4.00 101,372.99 405,491.96 470,370.67

EQUIPAMIENTO FIJO DE CISTERNA: BOMBA

SUMERGIBLE DE SUCCION LIBRE DE 2 HP PZA 4.00 132,765.59 531,062.36 616,032.34
76,838,682.89 89,132,872.15

Fuente: Elaborado con informacion del H. Ayuntamiento en coordinacion con la CEABIEN
Costos de Operacion y Mantenimiento

El buen funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la localidad de Santo Domingo
Tehuantepec, municipio del mismo nombre, con el tratamiento a base de degradacidon natural a base la
sedimentacion prolongada, v filtracidon doble, depende no solo del disefio y la construccién adecuada, y de la
disponibilidad de una mano de obra competente, sino también de la proteccién del sistema de materiales
dafiinos que pueden ser descargados por la poblacidn. A continuacién, se detallan actividades que se deberdn

desarrollar durante la vida util del proyecto incluyendo los costos que implican el desarrollo de estos.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo, se proporciona a los diferentes sectores de la Planta de Tratamiento con el
objetivo de prevenir posibles obstrucciones en el tren de procesos. Basicamente, el mantenimiento consiste en
la limpieza general, mantenimiento de bombas y revisién preventiva de cada sector de la PTAR. El llevar un
programa de mantenimiento preventivo disminuye considerablemente la posibilidad de problemas de
obstruccidn en el tren de procesos del tratamiento aguas negras; Dependiendo de la longitud, didametros,
material de la red que estd conectada a la PTAR y las costumbres de la poblaciéon servida, asi deberd de ser la
frecuencia de inspeccidn y limpieza. El mantenimiento preventivo se realizara cada 3 meses, pero su valoraciéon

monetaria se presenta de forma anual.

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se da para corregir una situacion anémala que se esta dando en el tren de procesos

de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales tratamiento a base de degradacion natural a base la
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sedimentacién prolongada, vy filtracién doble, la cual puede ser la obstruccién y/o fractura de alguna tuberia
que lleve el proceso de las aguas residuales. Este mantenimiento, consiste en la remocién de los sélidos que
estan obstruyendo la red o en la reparacion de la fractura de la tuberia y Rehabilitacion con obra civil de alguna
grieta en la infraestructura existente. El mantenimiento correctivo se realiza conforme se presenten las

necesidades de correccion donde se identifican las anomalias, de manera general se realiza de forma anual.

Por otro lado, para la operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, son necesarios diferentes
insumos, en este caso, energia eléctrica, personal, herramienta menor, insumos y productos quimicos, asi como

pruebas de laboratorio.

A continuacidn, se detallan los costos de operacidon y mantenimiento del proyecto.

TABLA 26 COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION CON PROYECTO

Tipo de costo Monto Alternativa

Mantenimiento preventivo anual: Incluye: mtto de bombas y sectores de la PTAR $485,685.00
Mantenimiento correctivo promedio anual: Incluye: Rehabilitacion de infraestructura $759,655.00
Subtotal Mantenimiento (anual) $1,245,340.00

Operacion:Cargo Fijo CFE y Energia eléctrica $597,291.84
Operacion: Mano de obra del Personal $285,600.00
Operacion: Herramienta Menor y equipo de seguridad $72,780.00
Operacion: Insumos y productos Quimicos de control y de operacion $60,000.00
Operacion: Pruebas de laboratorio $75,000.00
Subtotal Operacion (anual) $1,090,671.84

porte Tota 6,0 84

Fuente: Elaboracion propia con informacion del proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.

TABLA 27 Matriz comparativas de sistemas anaerobios propuestos

ELEMENTOS

CONSTITUTIV
0 UTIVOS VENTAIJAS DESVENTAIJAS

DE LOS TRENES
PROPUESTOS

No requiere energia eléctrica para trabajar | No cuenta con control o estabilizador de flujo
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ELEMENTOS
CONSTITUTIVOS

DE LOS TRENES
PROPUESTOS

VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

PRETRATAMIENT

Para su operacion no se requiere de

capacitacion, especializada

La distribucion uniforme del flujo es variable y dificulta

su homogenidad

No se requiere de herramienta especializada
para operacion

0 No requiere estabilizacion a través de
agentes quimicos
El proceso constructivo es convencional
Los costos de mantenimiento son bajos
No requiere energia eléctrica para trabajar | Es susceptible a ser afectado por metales pesados.
La generacion de lodos es menor Las bajas temperaturas afectan el proceso de reaccion
El arranque y la estabilizacion del sistema son lentos (el
Su proceso constructivo es comun tiempo de arranque puede disminuirse a 2-3 semanas,
cuando se inocula 4 por ciento del volumen del reactor).
Para su operacion no se requiere de |Llas lineas de condensacién del gas causan mayores
REACTOR capacitacion, especializada problemas de mantenimiento.
., Requiere un seguimiento estricto del programa de
ANAEROBIO La generacién de olores y gas es controlada . . e
, , mantenimiento ya que la identificacién de
a través de Tuberias. . . - .
inconvenientes se dificulta al ser un sistema cerrado.
Los costos de mantenimiento son bajos
Requiere poca extensidn de terreno
Pueden producir energia por medio del
biogas, el cual puede emplearse para
calentar el reactor
Puede ser necesario un tratamiento adicional para
Proceso bioldgico sencillo y confiable. cumplir con las normas de descarga dependiendo del
pais.
. ., De acuerdo al tipo de empaque su mantenimiento es
Requiere poca extension de terreno. .
completo o parcial
En termino de oxigenacion, los filtros
ercoladores no utilizan energia de ningun . L, . Lo
p, . L, & & Posible acumulaciéon de biomasa lo cual perjudica el
tipo para provocar la aireacion, este proceso . .
) rendimiento del sistema
FILTRO es totalmente natural, por tan razén se
PERCOLADOR optimiza el factor financiero y el ambiental.

Eficaz para el tratamiento de altas
concentraciones de sustancias organicas.

Las bajas temperaturas afectan el proceso de reaccion

Muy baja produccién de lodos.

Los costos de mantenimiento son bajos.

Su proceso constructivo es comun.

Es de facil operacién y mantenimiento.

Se pueden alcanzar eficiencias de remocidn
de DQO y DBO de entre 65 y 80 por ciento.
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ELEMENTOS
CONSTITUTIVOS
DE LOS TRENES

VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

PROPUESTOS

No requiere energia eléctrica para trabajar

De acuerdo al tipo de empaque su mantenimiento es

completo o parcial

Los costos de mantenimiento son bajos

Las bajas temperaturas afectan el proceso de reaccion

El arranque vy la estabilizacién del sistema son lentos (el
tiempo de arranque puede disminuirse a 2-3 semanas,
cuando se inocula 4 por ciento del volumen del reactor).

Su proceso constructivo es comun

Las lineas de condensacion del gas causan mayores
problemas de mantenimiento.

Pueden producir energia por medio del

Requiere un seguimiento estricto del programa de

FILTRO
ANAEROBIO biogads, el cual puede emplearse para|mantenimiento ya que la identificacion de
calentar el reactor inconvenientes se dificulta al ser un sistema cerrado.
El exceso de gas metano puede emplearse . .
. El efluente requiere pos tratamiento
como gas combustible
Se pueden alcanzar eficiencias de remocion Baia tol is del sist | de téxi
. aja tolerancia del sistema a la carga de toéxicos
de DQO y DBO de entre 65y 75 por ciento. . 8
Alta concentracion de solidos suspendidos
en el lodo. | Ocupacion de terreno, que es superior a la de otros
Buenas caracteristicas de desaguado del | métodos de tratamiento en zonas con mayor poblacidn.
lodo.
En la actualidad la cloracién es mas eficiente
en términos de costo que la radiaciéon UV o . 3 . . .
. ., El cloro residual, alin a bajas concentraciones, es téxico
la desinfeccidon con ozono (excepto cuando . L. .
., . a los organismos acudticos y por ello puede requerirse la
la descoloracién y el cumplimiento con .,
. ., . . descloracién
requisitos de prevencién de incendios son
requeridos).
El cloro residual que permanece en el . L.
. Todas las formas de cloro son muy corrosivas y toxicas.
efluente del agua residual puede prolongar . .
. ., , , Como consecuencia, el almacenamiento, el transporte y
el efecto de desinfeccion aun después del . . L, .
. L . el manejo presentan riesgos cuya prevencidon requiere
tratamiento inicial, y puede ser medido para .. . . .
. normas mas exigentes de seguridad industrial
evaluar su efectividad
CLORACION La desinfeccion con cloro es confiable y | El cloro oxida ciertos tipos de materiales organicos del

efectiva para un amplio espectro de
organismos patogenos

agua residual generando compuestos mas peligrosos
(tales como los metanos trihalogenados

La cloracién permite un control flexible de la
dosificacion

El cloro residual es inestable en presencia de altas
concentraciones de materiales con demanda de cloro,
por lo cual pueden requerirse mayores dosis para lograr
una desinfeccién adecuada

El cloro es efectivo en la oxidacidn de ciertos
compuestos organicos e inorgdnicos

Algunas especies parasitas han mostrado resistencia a
dosis bajas de cloro, incluyendo los oocistos de
Cryptosporidium parvum, los quistes de Entamoeba
histolytica y Giardia lamblia, y los huevos de gusanos
parasitos
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ELEMENTOS
CONSTITUTIVOS

DE LOS TRENES
PROPUESTOS

VENTAIJAS

El cloro puede eliminar ciertos olores
molestos durante la desinfeccion

DESVENTAIJAS

Se desconocen los efectos a largo plazo de la descarga
de compuestos de la descloracién al medio ambiente

LECHO DE
SECADO DE
LODOS

Método de bajo costo de capital donde la

tierra estd disponible

Requiere grandes extensiones de tierra

Requiere poca atencion y habilidades del

operador

Requiere lodo estabilizado

nulo consumo de energia

En el disefio requiere considerar los efectos del clima

ningun consumo de productos quimicos

mayor contenido de solidos que los métodos

mecanicos

Fuente: Elaboracidn propia.

Una vez identificados y cuantificados todos los costos atribuibles a la alternativa B, se integroé el flujo de costos

durante el horizonte de evaluacién para la estimacion del CAE.

TABLA 28 FLUJO DE COSTOS PARA EL CALcULO DEL CAE DE LA ALTERNATIVA B

Afio Inversién ($)

Datos

Inversion

Monto SIN IVA ($)

76,838,682.89

Monto ($)
89,132,872.15

Tasa social de descuento

10%

Aios de Construccion

1

Vida Util (afios)

18

Costos de Mantenimiento ($)

Costos de Operacién (S) Costo total ($)

Costo a Valor Presente ($)

0 |[$76,838,682.89 $76,838,682.89 $76,838,682.89
1 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $2,123,647.13
2 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $1,930,588.30
3 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $1,755,080.27
4 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $1,595,527.52
5 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $1,450,479.56
6 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $1,318,617.78
7 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $1,198,743.44
8 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $1,089,766.76
9 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $990,697.06
10 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $900,633.69
11 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $818,757.90
12 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $744,325.36
13 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $676,659.42
14 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $615,144.93
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Afio | Inversién ($) | Costos de Mantenimiento ($) | Costos de Operacién ($) Costo total (5) Costo a Valor Presente ($)

15 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $559,222.66
16 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $508,384.24
17 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $462,167.49
18 $1,245,340.00 $1,090,671.84 $2,336,011.84 $420,152.26
VAC $95,997,278.66
CAE $11,704,969.52

Fuente: Elaboracion propia con informacion del H. Ayuntamiento y CEABIEN.

Seleccion de Alternativas

De acuerdo a la informacién previa, se evaluaron ambas alternativas mediante el cdlculo del Costo Anual
Equivalente (CAE), debido a que las alternativas son comparables, ya que ofrecen los mismos beneficias, respecto
a la capacidad en L.P.S. de tratamiento de las aguas residuales generadas en la localidad de Santo Domingo

Tehuantepec, municipio del mismo nombre.

En este escenario, la alternativa mdas adecuada es aquella que presenta el CAE menor, es decir, con la que se

alcanzan los mismos beneficios a un menor costo.

De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos elaboracion y presentacién de los Andlisis Costo y Beneficio
de los Programas y Proyectos de Inversidon emitidos por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, el CAE de

cada alternativa fue calculado con la siguiente férmula:

r(l+r)™
r(l+r)m—-1

CAE = (VPC)
Ddnde:
VPC: Valor presente del costo total del proyecto de inversion
r: indica la tasa social de descuento

m: indica el nUmero de afios de vida util del activo

El VPC se calcularda mediante la siguiente formula, de acuerdo con lo establecido en los Lineamientos:

n
VPC = z Ce
=) Tt
] a1+
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Ddénde:

C;: Costos totales en el afio t

r: Tasa social de descuento

t : Afo calendario, en donde el afio 0 sera el inicio de las erogaciones
n : Niumero de afios del horizonte de evaluacidn.

De acuerdo con el resultado del Costo Anual Equivalente de ambas alternativas, se identificé que la alternativa
con menor CAE es la Alternativa 1 (proyecto), por lo que ésta es la alternativa seleccionada, debido a que genera

los mismos beneficios a un costo menor.

TABLA 29 SELECCION DE ALTERNATIVA

. Alternativa
Alternativa

Seleccionada

Construccion y puesta en marcha de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Etapa
Unica)

$11,656,516.76 V’

Construccion y puesta en marcha de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Etapa
Unica). Tratamiento a base de degradacién natural a base la sedimentacién prolongada, $11,704,969.52
y filtracién doble.

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 30 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS COMPARADAS

Alternativa EREIES Desventajas
v' Soluciona totalmente la problematica
identificada.
Alternativa A (Proyecto) | Menores costos de Inversion ¢ Menor vida util

v" Menor Costo de mantenimiento.
v" Menor costo anual equivalente.

Alternativa B v' Soluciona totalmente la problematica ::: Mayores COSt;DS de inversion.

(Descartada) identificada. : Mayor costo de manten'lmlento
v Mayor Vida util % Mayor Costo Anual Equivalente

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. Situacidn con Proyecto

a. Descripcion general

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura econémica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Otros programas de inversion

O 5

El proyecto consiste en la “Construccion y puesta en marcha de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(Etapa Unica), en la localidad de Santo Domingo Tehuantepec, en el municipio de Santo Domingo Tehuantepec”

La construccién de la PTAR, utiliza un proceso biolégico conocido como aeracién extendida o digestién aerdbica.
El sistema tiene una capacidad de tratar de 63.51 Ips de agua residual, repartido en ambos reactores, eso
representa la capacidad total de tratamiento de 5,487.69 m3 al dia, estd equipado con un motor de 25 H.P.
(caballos de fuerza).

El dato que se considera para la poblacidon beneficiaria es la de 2023, la cual son 12,581 viviendas, en las que

habitan 33,408 personas en la localidad de Santo Domingo Tehuantepec

Los principales componentes a realizar son los siguientes:

PRETRATAMIENTO Y CARCAMO DE BOMBEO

167.22 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno); 167.2 M2 Construccién de la obra civil
(muros de 40 cms de espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8, con concreto premezclado con una resist.
sulfatos de 350 kg/cm2); 40 ML obra hidraulica (Tuberia de FOFO de 6", conexiones especiales (tee, codo de 90,
cruz, yee, valvula mariposa, medidor flujo electromagnético, codo reductor, valvula de vastago fijo, carretes) de
FOFO de 6"; 4 PZA obra mecanica (4 bombas sumergible de 20 hp de didmetro impulsor de 6", 3 rejillas de herreria

de soleray Angulo de 1/4" x2", y 1 barandal).
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TRATAMIENTO PRIMARIO

231.09 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno); 231.09 M2 Construccién de la obra civil
(muros de 30 cms de espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 con concreto premezclado con una resist. sulfatos
de 350 kg/cm2); 50 ML obra hidraulica (Tub. pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas especiales (tee, codo de
90,valvula de mariposa, reduccidn de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8"; 3 PZA obra mecanica
(Lotes de equipamiento inc: 8 desnatadores ABS, 1 cribas estaticas parabdlicas de 93x1.50x 1.30m, 145 placas

acero inox cal 10, 1 eq. electromecdnico de limpieza de extraccién de lodos barandal.

TRATAMIENTO SECUNDARIO:

144.32 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno); 144.32 M2 Construccidon de la obra civil
(muros de 30 y 20 cms de espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8 con concreto premezclado con una resist.
sulfatos de 350 kg/cm2, malla electrosoldada 6/6-10/10); 65 ML obra hidraulica (Tub. de pvc industrial ced 80 de
6"y 8", pzas especiales (tee, codo de 90,valvula de mariposa, reduccidn de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced
80 de 6"y 8"y tub. PEAD de 6"); 3 PZA obra mecanica (Lotes de equipamiento incluyen: agitadores, sopladores,

difusores, bomba centrifuga, barandal).

DESINFECCION:

246.65 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno); 246.65 M2 Construccién de la obra civil
(Caseta desinfeccién: muros 14 cms esp. tabicdn, castillos, cadenas, aplanado, losa 10 cms esp, pintura, tanque
de oxidacion de muros de 30 y 20 cms de esp. armado con varillas con concreto premezclado resist. a los sulfatos
350 kg/cm2, ); 72.6 ML obra hidraulica (tuberia de pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas especiales (tee, brida
ciega, codo de 90,valvula de mariposa, reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub.
PEAD de 6"); 10 PZA obra mecanica (10 lamparas UV de 200 gIn por min, herreria para soporte de [ldmparas a base

de ptr 3 x 3).

TRATAMIENTOS DE LODOS:

96.04 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno); 96.04 M2 Construccion de la obra civil
(muros de 30 cms de esp. armado con varillas con concreto premezclado con una resistencia a los sulfatos de 350
kg/cm2); 280 ML obra hidraulica (Tub. industrial ced 80 de 8", pzas especiales (tee, codo de 90,valvula de
mariposa, reduccién de 8", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub. de PEAD de 6"); 4 PZA obra mecanica

(4 bombas sumergible de 40 hp).
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CONTROL DE INUNDACIONES:
550 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno); 550 ML obra hidraulica (canal pluvial de

concreto armado, tuberia de pvc sanitario de 6", 4" y 2", conexiones (tee, codos, reducciones y coples)).

OBRA DE DEMASIAS Y DESCARGA DE AGUA TRATADA:
650 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno); 650 M2 Construccion de la obra civil
(medidor tipo parsall de concreto de 15 cms esp. con varillas acero con concreto premezclado, resis. sulfatos de

350 kg/cm?2, registros drenaje; 650 ML obra hidraulica (tubo de pvc y PEAD, excavacion, cama de arena, relleno).

ACONDICIONAMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO:
2,640 M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno); 2,640 M2 Construccion de la obra civil

(revestimiento de caminos, inc: movimiento de tierra, terraplén con material producto de la excavacion).

PROYECTO ARQUITECTONICO (URBANISMO):

376.17M2 Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno); 376.17 M2Construccion de vialidades
(rastreo de caminos, losa de concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de refuerzo, sembrado de pasto y
arboles de la region); 543.43 M2 Construccidn edificio administrativo, caseta de vigilancia, laboratorio y
estacionamiento.(muros 14 cms de esp. de tabicdn pesado, castillos, cadenas, aplanado, losa de 10 cms de esp.,
pintura; Estacionamiento: guarnicion, losa de concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de refuerzo; 376.17
M2 Inst. generales en edificio administrativo, caseta de vigilancia, laboratorio, estacionamiento ( loseta en pisos,
azulejo en bafos, canceleria de aluminio.); 6 SAL. Inst. hidraulicas y sanitarias en edificio administrativo y
laboratorio (salida hidrosanitaria a base de tuberia pvc y tuboplus para sanitarios ); 30 PZA Amueblado y
equipamiento de laboratorio (mesas de trabajo de herreria y madera, instrumentacién); 10 PZA Amueblado y
equipamiento de oficinas (escritorios de herreria y madera, y sillas para oficina de plastico acojinadas); 376.17 M2
Pintura en instalaciones (pintura vinilica base agua en muros,); 892.36 ML Barda perimetral (muros 14 cms esp.

tabicén pesado, castillos, cadenas, con zapata corrida, malla ciclonica galvanizada cal 11 aperturas de 63 mm).

INSTALACIONES ELECTRICAS SISTEMA DE FUERZA:

1 PZA Inst. Eléctrica (Transformador de 225kva trifasico relacion de transformacién 33,000-440/254 v tipo poste,
inc: acometida, y centro de control de cargas; 120 ML sistema de fuerza en el tratamiento de agua (cable cobre
thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno); 240 ML sistema de fuerza en el tratamiento de lodos

(cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno); 380 ML sistema de fuerza en edificios
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(cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno); 320 ML sistema de fuerza en alumbrado
publico (cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno); 120 ML sistema de fuerza en el
tratamiento de aguas (suministro de cable thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno); 240 ML
sistema de fuerza en el tratamiento de lodos. (Cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion,

relleno); 1PZA planta de emergencia ( Planta Eléctrica Diésel 50 kW trifasica).

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES:
1 PZA Suministro de materiales para Centro de Control de motores (CCM); 1 PZA Instalacién de materiales para

Centro de Control de motores (CCM).

INSTRUMENTACION:

1 PZA Suministro e instalacidn de instrumentacion y control (sensores, electro niveles).

CONTROL DE PROCESO:
1 PZA Suministro de PLC (Programmable Logic Control), 630 ML Suministro de tuberias, cableado y registro
correspondientes; 1 PZA Instalacidn de PLC, incluye software y tablero de control; 360 ML Instalacidn de tuberias,

cableado y registros correspondientes.

PRUEBAS Y ARRANQUE:

1 PZA Pruebas pre-operativas a la obra eléctrica; 1 PZA Pruebas pre-operativas a la obra mecdnica; 1 PZA Pruebas
pre-operativas de capacidad hidrdulica de la PTAR y sus interconexiones, incluyendo hermeticidad de la obra
hidrdulica; 1 PZA Pruebas pre-operativas de instrumentacidn y control de sensores de proceso; 1 PZA Pruebas pre-
operativas de control de PLC y Centro de Control de Motores (CCM); 1 PZA Etapa de estabilizacion de los procesos
de tratamiento incluyendo analisis de laboratorio acreditado para evaluacién del proceso; 1 PZA Etapa de

operacion y capacitacion incluyendo andlisis de laboratorio acreditado para evaluacién del proceso.

Una vez construira y equipada la PTAR y sus conductos periféricos (sistema de captacién, linea de conduccion,
tablero general de control eléctrico, generador eléctrico de emergencia, etc.), se propone probar el equipo de
aeracion y tablero de control eléctrico, asi como sus lineas y valvulas de aire.

Se procede entonces al arranque de sistema de creacidn, dejandolo trabajar continuo durante 5 a 7 dias, para que
se inicie el desarrollo de la poblacidn bacteriana. Después de esos dias, se procede a programar el reloj digital del

tablero de control de la PTAR, con ciclos de aeracion de 45 min. Seguidos de ciclos de sedimentacion de 15 min.
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En este proceso, las aguas residuales entran a un tanque de aeracién cuyo contenido se mezcla extensivamente
con grandes volumenes de aire a presidn inyectados al tanque por medio de difusores de burbuja fina ubicados
en el fondo de la cdmara, al ascender las burbujas de aire hacia la superficie, se efectia una transferencia de
oxigeno a los liquidos del tanque. Las bacterias aerdbicas que se encuentran presentes en los lodos activados del
tanque utilizan oxigeno para convertir las aguas residuales en liquidos inofensivos claros e inodoros.

Se regulan las valvulas de las bombas de retorno de lodos aproximadamente a la mitad del caudal del tubo lleno.
Una vez que el liquido abandona el tanque de aeracidn, es retenido en un tanque de sedimentacidn clarificador,
el cual se encuentra en estado de reposo. Aqui se asientan en el fondo del tanque todas las particulas parcialmente
tratadas desde donde pueden ser dirigidas hacia un tanque de almacenamiento de lodos después de cumplir
ciertas condiciones especificas en su tratamiento, posteriormente de este tanque se tiene un lecho de secado de
lodos donde la materia orgdnica producto del sistema de tratamiento se extiende sobre una superficie compuesta
de agregados de finos y gruesos de determinado espesor.

Mediante tuberias de agua que ha sido tratada, se dirige hacia un tanque de cloracién con muros divisorios en
forma de serpentin donde se aplica una dosificacién de cloro para disminuir los parametros de los contaminantes,
con ello poder disponer del agua tratada.

Los lodos producidos por el proceso se disponen en un area determinada llamada Lecho de secado de lodos donde
realiza la deshidratacion de los mismos, a este lugar es dirigido el producto orgdnico por medio de tuberias.

La descarga de agua tratada se realiza por medio de tuberias de PVC de 24” conectadas desde el tanque clorador
hacia un arroyo existente o en su caso el tanque.

La estructura de descarga de las aguas tratadas sera a base de muros de concreto hecho en obra f'c= 200 kg/cm2,

la altura que tendrd sera de 1.50 mts. Y 1.20 mts. de largo, el espesor de los muros sera de 10 cm.

La tecnologia propuesta es un sistema de tratamiento bioldgico de aguas residuales del tipo aerdbico, basa en el
proceso de lodos activados en su variante de aeracidn extendida.
Las PTAR de aeracidon extendida pueden dividirse en los siguientes elementos principales:

a) Pretratamiento

b) Carcamo de bombeo

c) Sedimentacién primaria

d) Aireacion

e) Sedimentacion Secundaria

f) Tanque de Oxidacién
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g)

Infraestructura de comunicacién inteligente de operacién

h) Manejo integral de los sdélidos generados

i)

Operacidn integral con manejo certificado de resultados.

En las etapas constructivas, operativas y de mantenimiento de la PTAR, se seguiran los lineamientos de la NOM-

001-SEMARNAT-2021 la principal. Como se menciond anteriormente, dicha norma previene la contaminacién de

los cuerpos de agua y ecosistema en general. En resumen, las aguas residuales deben ser tratadas antes de ser

descargadas al medio ambiente.

Ventajas del sistema propuesto:

1.

2
3
4.
5
6

Cumplimiento eficiente con la Norma Oficial Mexicana

Poca y/o minima superficie para su construccion

Su construccidon modular, permite la ampliacidon por modulo conforme crezca la poblacién
Politica de residuos sdlidos “cero” de lodos

Ausencia total de olores sépticos y/o desagradables

Bajo costo de operacion y mantenimiento por m2 de agua tratada.

Con estos parametros se procedié a proponer un tren de tratamiento adecuado para cumplir con la NOM-001-

SEMARNAT-2021, siendo el tratamiento adecuado la de Aireacidén extendida/Lodos activados, con el siguiente

arreglo:

>

YV V V V

Pretratamiento
Carcamo de bombeo
Tratamiento Primario
Reactor aerobio

Tanque de contacto de Cloro

Caracteristica: Aireacidn Extendida /Lodos activados.

La tecnologia propuesta es un sistema de tratamiento bioldgico de aguas residuales del tipo aerébico, basa en el

proceso de lodos activados en su variante de aeracidn extendida.

La PTAR de aeracidn extendida puede dividirse en 4 elementos principales.

Pretratamiento
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Aireacion

Sedimentacidn

Cloracion

Pretratamiento

En esta primera etapa se utiliza un mecanismo de pretratamiento para desintegrar fisicamente las aguas
residuales y para atrapar materiales no biodegradables tales como plasticos y metales antes de que se introduzcan
a la planta. El mecanismo basico para esto es un desarenador se emplea para remover gravillas, arenas, cenizas
presentes en las aguas residuales municipales, que pueden causar abrasién o desgaste excesivo en los equipos
mecanicos de una PTAR y con control de velocidad por medio de os canales “Parshall”, rejilla y trampa basura. La
desarenacién se ubica generalmente después de cribado y antes de la sedimentacion primaria.

Aireacion

En el tanque de aireacion se lleva a cabo la digestion aerébica. Es aqui donde las aguas residuales pretratadas se
mezcal recibiendo aire por medio de difusores especiales de burbuja extrafina, localizados al fondo de tanque.
Estos difusores, inyectan cantidades suficientes de aire para satisfacer la demanda de oxigeno necesaria para que
se efectué el proceso de digestion aerdbica al mismo tiempo que se mezcal integramente los contenidos del
tanque. Con un tiempo de retencién de 18 horas efectudndose la homogeneizacidn que se logra al ascender las
burbujas finas de los difusores hacia la superficie.

En el tanque de aireacién, se produce una cantidad muy baja de lodos excedentes y estos se encuentran altamente
mineralizados, por lo que no se considera ninguna extraccién o purga de los mismos, ya que estos excedentes no
son representativos para equipar la planta con otros mecanismos.

Sedimentacion

El siguiente paso en el proceso se lleva a cabo en el compartimiento de sedimentacion. Aqui no existe ningun tipo
de turbulencia provocando con esto que los sélidos remanentes, lodos, se asienten en el fondo del tanque a donde
son revertidos a la cdmara de aeracién por medio de un mecanismo de retorno de lodos, que es bdsicamente un
elevador neumdtico que bombea los lodos a tratamiento adicional.

Al regresar integramente todos los lodos de la cdmara de sedimentacion no se generan exceso de lodos por lo que
no es necesario contar con un sistema de estabilizacién y deshidratacidon de lodos excedentes, eventualmente y
como parte del mantenimiento anual de la planta, algunas veces necesitara extraer pequefias cantidades (100

kg/afio) de lodo generalmente inorgénico (cenizas).

Cloracion
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Las aguas tratadas abandonan el clarificador y son desinfectadas en un tanque de flujo turbulento, hipoclorito de
sodio.

El sistema de desinfeccion es por medio de un dosificador de hipoclorito de sodio liquido que funciona por
demanda, la cisterna de agua tratada sirve como camara de contacto de cloracion y debe tener un tiempo de
minimo de retencidn de 30 minutos.

ILUSTRACION 16 ESTRUCTURA GENERAL DE LA PTAR

\k:) ——————
® o —
® '@ ¥ ¢ 'e T eiE = &7
P S & e E R o o (>
- - < 'y o @&~ i
e - .
w | g
& t T &« % o & & &« » o & §
@ ] f
° j 25 L T S I T S R Y &
: -
@ A i “ 4 4 & v 8 s 8 ¥ b
2 | i 5 { +1
. d o« & & & 4 & 2 8 8 & B2 o
2 v = !
= o e % o & 8 8 & & s & -
- 3 H
i L R T R R R ) 1
) £l t
Do o 5 46 0 8 o B a® * & & ° & o O T R T R [
o o - -,
LRI N R TR L T R i, 50 VY T Y WY S S Sy i
N d . : ~ ] =B i
~% % % 5 5 3 @ 2 A i it
@ - S e e L~ = 4 :
o H
@ 4 - |
2 T | 4 PSR @ B :
é.quJ':l i
“ -t HR R = x s K F
b a €3
- - [ s = i<
L] By i = R I:' :
=z i |
=3 : i
= \ 3 = 3 i
Rt 3 o 3 _ T i
e e & e 2 B B 0 8 @ Sl 2 | :
= ——— - i
AT e —— T . |

Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento

ILUSTRACION 17 PLANTA ARQUITECTONICA DEL CONJUNTO DESARENADOR Y CARCAMO DE BOMBEO.
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Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento

80



ILUSTRACION 18 CORTE ARQUITECTONICO DE MAMPARA DE CONTROL
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Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento
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ILUSTRACION 19 PLANTA ARQUITECTONICA SEDIMENTADOR PRIMARIO DE FLUJO CONTINUO
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Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento

ILUSTRACION 20 PLANTA ARQUITECTONICA DEL TANQUE DE AIREACION Y SEDIMENTACION SECUNDARIO
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Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento
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ILUSTRACION 21 PLANTA ESTRUCTURAL DE TANQUE DE OXIDACION

Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento

ILUSTRACION 22 PLANTA ARQUITECTONICA CASETA DE DESINFECCION

I ; !
{1y L -2+
I I 1
= Thn o
1 165 1 LGS =!
a0 i .3
=2y L% 5y 050 201 e g an] 1% ah
1
P T {1 il o1
R ol . B | |
' ooy St MUROS DE
16t ! 4 TARKJUE
243 | IS0 GE i | 235
F . i_l CONCRETO DE [ i
. o | L|IER=|  Eeesor 2 i
149 L e LI, F W 4 L woRosSDE
T T e e R R R T oy TABQUE
VER e I [T =] wm
i ;c. TN
1-” ik R | Lt
[ T_ﬂ— - ..:'_...' = -Tl !_-.I:'n. | _| e D
iz lr I = F—I]'E IrTLT-:EI[: I."..-.ipf_-[ U-EF i
| 7 T J J‘i"':’ :~‘",f i 4' f,_ T El . <r| l
- Pl ol J’f/.ll’f Fal ; /ffff//’/ Pl
PLACA BE ACERG ANCLADES® DE THTE‘E:?'EE

W36 I 30X G0 M
LDE 12" DE ESPESOR

DIAMETRO

Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento
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ILUSTRACION 23 PLANTA ARQUITECTONICA DIGESTOR DE LODOS
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Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento
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ILUSTRACION 24 PLANO ARQUITECTONICO DE CONJUNTO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS
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ILUSTRACION 25 PLANTA ARQUITECTONICA DE CISTERNA DE CAPACIDAD DE 100 M3
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Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento
ILUSTRACION 26 PLANTA ARQUITECTONICA DE LA PLANTA DE EMERGENCIA
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ILUSTRACION 27 PLANTA ARQUITECTONICA DEL ESTACIONAMIENTO
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Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento

ILUSTRACION 28 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS POR DIGESTION AEROBIA
EXTENDIDA MODULAR (PLADAEM)- TREN DE PROCESOS.
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Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento
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Identificacidn y seleccidn de alternativas de retiso del agua tratada, considerando el repago de los costos de
operacion y mantenimiento.

En relacidn al agua que se utiliza para el riego de los cultivos, este es abastecido a través de un sistema de riego
(Distrito de Riego no. 19), administrado por la Asociacion de Usuario de Riego Tehuantepec-mixtequilla compuesto
de 800 usuarios, el agua se obtiene de la presa llamada “Benito Juarez”, ubicada en la poblacién de Jalapa del
Marqués y de alli es derivada a una represa denominada la “cortina” y enviada a una infraestructura de canales

de riego y estos las derivan a canales secundarios y de alli a las parcelas de los usuarios.

El redso de agua tratada es una alternativa muy viable y real para el Distrito de Riego No. 19, ademds que permitira
a través de algun convenio el pago por el m3 agua tratada para ese distrito, asi como como el lodo tratado para

generar abono organico, teniendo como beneficios generales

a) Riego de areas verdes
b) Riego agricola
c) Mantener el flujo ambiental

d) Recargar el acuifero
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b. Alineacion Estratégica

El presente proyecto estd alineado a los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2024, asi como al Plan

Estatal de Desarrollo de Oaxaca 2022-2028.

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO PERIODO 2018 - 2024
2. POLITICA SOCIAL
Desarrollo sostenible

El gobierno de México estd comprometido a impulsar el desarrollo sostenible, que en la época presente se ha
evidenciado como un factor indispensable del bienestar. Se le define como la satisfaccidon de las necesidades de
la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades. Esta formula resume insoslayables mandatos éticos, sociales, ambientales y econémicos que deben
ser aplicados en el presente para garantizar un futuro minimamente habitable y arménico. El hacer caso omiso de
este paradigma no sélo conduce a la gestacion de desequilibrios de toda suerte en el corto plazo, sino que conlleva
una severa violacion a los derechos de quienes no han nacido. Por ello, el Ejecutivo Federal considerara en toda
circunstancia los impactos que tendrdn sus politicas y programas en el tejido social, en la ecologia y en los

horizontes politicos y econdmicos del pais.
PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DE OAXACA 2022-2028

EJE 5. INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS PUBLICOS PARA EL DESARROLLO DE OAXACA

5.4 AGUA Y SANEAMIENTO

Objetivo 5.4

Incrementar el acceso a los servicios de agua entubada y saneamiento en el estado, con especial atencién a la
poblacién de mayor rezago.

Estrategia 5.4.3

Fortalecer la infraestructura de tratamiento de aguas residuales.

Lineas de accién

5.4.3.1 Construir plantas de tratamiento de aguas residuales.
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c. Localizacion geografica

La construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se localizard en un terreno conurbado ubicado

en las colindancias del margen derecho del Rio Tehuantepec, teniendo las siguientes coordenadas geogréficas:

ILUSTRACION 29 UBICACION DEL PROYECTO

Fuente: elaborado con informacion de H. Ayuntamiento.

TABLA 31 UBICACION DE LOS TRAMOS DEL PROYECTO

LOCALIZACION POR TRAMO DE ACUERDO

N NOMBRE DE LA VIALIDAD A MAPA DIGITAL INEGI
Tranr.ms ACUERDO AL MAPA DIGITAL DE
INEGI MUNICIPIO LOCALIDAD
. Santo Domingo Santo Domingo
! Paraje la Playa Tehuantepec Tehuantepec

ENTRE CALLES O
CADENAMIENTOS

INICIO

Vereda sin
nombre

FIN

Vereda sin
nombre

GEORREFERENCIAS.
INICIO FINAL
LATITUD - LATITUD -
LONGITUD LONGITUD

16.31459 ,-95.22387.

Fuente: Elaborado con informacion de H. Ayuntamiento.
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d. Calendario de actividades

TABLA 32 CALENDARIO DE AVANCE FiSICO Y FINANCIERO DE LA CONSTRUCCION DE LA PTAR
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CONCEPTO

EJERCICIO 2023

PRETRATAMIENTO Y CARCAMO DE BOMBEO

Mes 1 (%)

Mes 2 (%)

Mes 3 (%)

Total ($)

Trabajos preliminares $372.82 $1,242.67 $1,284.10 $2,899.59
Construccion de la obra civil $366,985.62 $1,223,285.63 $1,264,061.81 $2,854,333.06
obra hidraulica $203,538.45 $678,461.50 $701,076.85 $1,583,076.80
obra mecanica $236,635.92 $788,786.40 $815,079.28 $1,840,501.60
TRATAMIENTO PRIMARIO $0.00
Trabajos preliminares $357.85 $1,191.30 $1,230.86 $2,780.01
Construccion de la obra civil $521,939.52 $1,739,798.87 $1,797,791.91 $4,059,530.30
obra hidraulica $231,931.18 $773,104.34 $798,874.48 $1,803,910.00
obra mecanica $116,049.10 $386,830.33 $399,724.66 $902,604.09
TRATAMIENTO SECUNDARIO $0.00
Trabajos preliminares $2,035.34 $6,784.49 $7,010.63 $15,830.46
Construccidn de la obra civil $1,901,280.71 $6,337,602.33 $6,548,855.66 $14,787,738.70
obra hidraulica $57,358.95 $191,196.31 $197,569.64 $446,124.90
obra mecanica $1,283,996.21 $4,279,987.33 $4,422,653.52 $9,986,637.06
DESINFECCION $0.00
Trabajos preliminares $406.74 $1,355.91 $1,401.87 $3,164.52
Construccion de la obra civil $210,422.31 $701,408.32 $724,788.31 $1,636,618.94
obra hidraulica $333,587.46 $1,111,958.44 $1,149,023.46 $2,594,569.36
obra mecanica $12,146.30 $40,487.66 $41,837.24 $94,471.20
TRATAMIENTOS DE LODOS $0.00
Trabajos preliminares $238.22 $795.41 $821.86 $1,855.49
Construccion de la obra civil $254,441.43 $848,137.84 $876,409.45 $1,978,988.72
obra hidraulica $118,392.75 $394,641.75 $407,795.90 $920,830.40
obra mecanica $23,863.26 $79,544.22 $82,195.68 $185,603.16
CONTROL DE INUNDACIONES $0.00
Trabajos preliminares $825.87 $2,753.07 $2,845.06 $6,424.00
obra hidraulica $108,349.12 $361,166.50 $373,205.38 $842,721.00
OBRA DE DEMASIAS Y DESCARGA DE AGUA TRATADA $0.00
Trabajos preliminares $1,296.95 $4,323.65 $4,467.40 $10,088.00
Construccién de la obra civil $151,920.54 $506,403.14 $523,285.32 $1,181,609.00
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obra hidraulica $28,659.87 $95,532.71 $98,718.42 $222,911.00
ACONDICIONAMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO $0.00
Trabajos pre“minares $20,754.84 $69,174.45 $71,480.31 $161,409.60
Construccién de la obra civil $142,836.91 $476,116.02 $491,985.47 $1,110,938.40
PROYECTO ARQUITECTONICO (URBANISMO) $0.00
Trabajos preliminares $333.25 $1,111.15 $1,147.41 $2,591.81
Construccion de vialidades $318,020.00 $1,060,065.64 $1,095,401.39 $2,473,487.03
$389,482.16 $1,298,275.15 $1,341,549.75 $3,029,307.06
Construccion edificio administrativo, caseta de vigilancia, laboratorio y estacionamiento.
$254,285.79 $847,619.29 $875,872.64 $1,977,777.72
Inst. generales en edificio administrativo, caseta de vigilancia, laboratorio, estacionamiento
Inst. hidraulicas y sanitarias en edificio administrativo y laboratorio $80,335.14 $267,783.79 $276,709.91 $624,828.84
Amueblado y equipamiento de laboratorio $60,653.69 $202,178.69 $208,917.92 $471,750.30
Amueblado y equipamiento de oficinas $157,458.19 $524,860.63 $542,355.98 $1,224,674.80
Pintura en instalaciones $11,005.76 $36,683.49 $37,908.23 $85,597.48
INSTALACIONES ELECTRICAS SISTEMA DE FUERZA $0.00
Instalacion Eléctrica $58,555.65 $195,185.50 $201,691.68 $455,432.83
sistema de fuerza en el tratamiento de agua $13,070.08 $43,566.38 $45,019.14 $101,655.60
sistema de fuerza en el tratamiento de lodos $6,924.07 $23,080.22 $23,849.31 $53,853.60
sistema de fuerza en edificios $9,41882 $31,39608 $32,44150 $73,2564O
sistema de fuerza en alumbrado publico $65,479.97 $218,266.95 $225,542.68 $509,289.60
sistema de fuerza en el tratamiento de aguas $1,916.27 $6,386.82 $6,599.71 $14,902.80
sistema de fuerza en el tratamiento de lodo $1,437.04 $4,790.12 $4,949.64 $11,176.80
planta de emergencia $108,341.82 $361,139.40 $373,177.38 $842,658.60
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES $0.00
Suministro de materiales para Centro de Control de motores (CCM) $416,551.01 $1,388,503.37 $1,434,786.80 $3,239,841.18
Instalacién de materiales para Centro de Control de motores (CCM) $11,227.93 $37,426.44 $38,674.00 $87,328.37
INSTRUMENTACION $0.00
Suministro e instalacién de instrumentacion y control (sensores, electro niveles) $495,355.39 $1,651,184.63 $1,706,224.11 $3,852,764.13
CONTROL DE PROCESO $0.00
Suministro de PLC (Programmable Logic Control) $9,468.98 $31,563.27 $32,615.39 $73,647.64
$1,871.70 $6,236.70 $6,444.60 $14,553.00

Suministro de tuberias, cableado y registro correspondientes
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Instalacidn de PLC, incluye software y tablero de control $9,638.19 $32,127.30 $33,198.20 $74,963.69

Instalacion de tuberias, cableado y registros correspondientes $958.02 $3,194.21 $3,299.77 $7,452.00
PRUEBAS Y ARRANQUE $0.00
Pruebas pre-operativas a la obra eléctrica $101,992.23 $225,839.93 $327,832.16
Pruebas pre-operativas a la obra mecanica $74,248.23 $164,406.79 $238,655.02

$54,873.32 $121,505.22 $176,378.54

Pruebas pre-operativas de capacidad hidraulica de la PTAR y sus interconexiones, incluyendo
hermeticidad de la obra hidraulica

Pruebas pre-operativas de instrumentacién y control de sensores de proceso $134,626.57 $298,101.68 $432,728.25
Pruebas pre-operativas de control de PLC y Centro de Control de Motores (CCM) $65,745.76 $145,579.91 $211,325.67
Etapa de estabilizacion de los procesos de tratamiento incluyendo analisis de laboratorio $159,742.95 $353,716.53 $513,459.48
acreditado para evaluacién del proceso

$139,557.94 $309,027.95 $448,585.89

Etapa de operacidn y capacitacion incluyendo andlisis de laboratorio acreditado para evaluacion
del proceso

AVANCE FINANCIERO SIN IVA ~ $9,365,635.97 $31,949,558.82 $33,877,574.77  $75,192,769.56
AVANCE FINANCIERO CON IVA $10,864,137.73 $37,061,488.23 $39,297,986.73 $87,223,612.69
AVANCE FISICO 30.00% 35.00% 35.00% 100.00%

Adecuacion del Proyectofjecutivol | | |

AVANCE FINANCIERO SIN IVA ~ 1,172,886.16 1,172,886.16
AVANCE FINANCIERO CON IVA  1,360,547.94 1,360,547.94
AVANCE FISICO
Fuente: Elaborado con informacion del proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.
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Oastaca

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO
e. Monto de inversion

El monto total de inversidn del proyecto asciende a $88,584,160.63 (ochenta y ocho millones, quinientos ochenta
y cuatro mil, ciento sesenta pesos, 63/100 M.N), de los cuales la construccién y puesta en marcha de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (Etapa Unica), asciende a $ 87,223,612.69 (Ochenta y siete millones, doscientos
veintitrés mil, seiscientos doce pesos 69/100 M.N ). Con IVA Incluido; respecto al a Adecuacién del Proyecto
Ejecutivo el monto es de $1,360,547.94 (un milldn trescientos sesenta mil, quinientos cuarenta y siete pesos

94/100 M.N), con IVA incluido.
Los costos de inversidn para construccion del proyecto son los siguientes

TABLA 33 COMPONENTES DEL PROYECTO

Total (importe con

CONCEPTO Total (importe con IVA) IVA)
ADECUACION DEL PROYECTO EJECUTIVO $1,172,886.16 $1,360,547.94
CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA DE $75,192,769.56 $87.223.612.69
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (ETAPA UNICA) Y e
MONTO TOTAL DE INVERSION $76,365,655.72 $88,584,160.63

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.

f. Fuentes de Financiamiento

TABLA 34 FINANCIAMIENTO

Fuente de los

Procedencia Porcentaje
recursos
Recursos CONVENIO DE COORDINACION ESPECIFICO CONAGUA
0,
Federales PARA EL EJERCICIO FISCAL 2023. >88,584,160.63 100%

Fuente: Elaborado con informacion del H. Ayuntamiento y CEABIEN.




g. Capacidad Instalada

La capacidad instalada es la capacidad disponible para la infraestructura evaluada con el proyecto. Por lo anterior
y teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto que consiste en Construccion y puesta en marcha de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (Etapa Unica), su implementacién permite restablecer la capacidad instalada.
La implementacion del proyecto garantiza una correcta operacién del sistema a lo largo del horizonte de

evaluacién, considerando el afio de inicio de operacién el cual es en el 2024.

TABLA 35 CAPACIDAD INSTALADA DEL PROYECTO

Oferta con Proyecto del Servicio de tratamiento de aguas residuales
Lt/dia Lt/afio Lt/seg Lt/hab/dia M3/aiio
5,487,685.50 2,003,005,207.50 63.51 5,161,536.00 2,003,005.21

Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento

TABLA 36 CAPACIDAD INSTALADA DEL PROYECTO

Poblacién que aporta al Capacidad Instalada de la PTAR Capacidad Instalada de la PTAR

gasto (I.p.s/dia) (m3 al dia)
0 2023 33,408 - -
1 2024 33,545 63.51 5,487.69
2 2025 33,682 63.51 5,487.69
3 2026 33,820 63.51 5,487.69
4 2027 33,958 63.51 5,487.69
5 2028 34,097 63.51 5,487.69
6 2029 34,237 63.51 5,487.69
7 2030 34,377 63.51 5,487.69
8 2031 34518 63.51 5,487.69
9 2032 34,659 63.51 5,487.69
10 2033 34,801 63.51 5,487.69
1 2034 34,943 63.51 5,487.69
12 2035 35,086 63.51 5,487.69
13 2036 35,230 63.51 5,487.69
14 2037 35,374 63.51 5,487.69
15 2038 35,519 63.51 5,487.69

Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento
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h. Metas Anuales y Totales

Con el proyecto se generaran las siguientes metas de infraestructura.
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TABLA 37 METAS DEL PROYECTO
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UNIDAD DE

METAS MEDIDA CANTIDAD
PRETRATAMIENTO Y CARCAMO DE BOMBEO
Construccion de la obra civil (muros de 40 cms de espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8, con M2
concreto premezclado con una resist. sulfatos de 350 kg/cm2) 167.20
obra hidraulica (Tuberia de FOFO de 6", conexiones especiales (tee, codo de 90, cruz, yee, valvula ML
mariposa, medidor flujo electromagnético, codo reductor, valvula de vastago fijo, carretes) de FOFO de 6" 40.00
obra mecdnica (4 bombas sumergible de 20 hp de didmetro impulsor de 6", 3 rejillas de herreria de solera PZA
y angulo de 1/4" x2", y 1 barandal ) 4.00
TRATAMIENTO PRIMARIO
Construccion de la obra civil (muros de 30 cms de espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 con concreto M2
premezclado con una resist. sulfatos de 350 kg/cm2) 231.09
obra hidraulica (Tub. pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas especiales (tee, codo de 90,valvula de ML
mariposa, reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" 50.00
obra mecanica (Lotes de equipamiento inc: 8 desnatadores ABS, 1 cribas estaticas parabdlicas de
93x1.50x 1.30m, 145 placas acero inox cal 10, 1 eq. electromecanico de limpieza de extraccion de lodos PZA 3.00
barandal )
TRATAMIENTO SECUNDARIO
Construccion de la obra civil (muros de 30 y 20 cms de espesor armado con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8 con M2
concreto premezclado con una resist. sulfatos de 350 kg/cm2, malla electrosoldada 6/6-10/10) 144.32
obra hidraulica (Tub. de pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas especiales (tee, codo de 90,valvula de ML
mariposa, reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub. PEAD de 6") 65.00
obra mecdénica (Lotes de equipamiento incluyen: agitadores, sopladores, difusores, bomba centrifuga,
PZA
barandal) 3.00
DESINFECCION
Construccion de la obra civil (Caseta desinfeccion: muros 14 cms esp. tabicon, castillos, cadenas, aplanado,
losa 10 cms esp, pintura, tanque de oxidacién de muros de 30 y 20 cms de esp. armado con varillas con M2 246.65
concreto premezclado resist. a los sulfatos 350 kg/cm2, ) )
obra hidraulica (tuberia de pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas especiales (tee, brida ciega, codo de
90),va|vu|a de mariposa, reduccion de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub. PEAD de ML 72.60
& .
obra mecanica (10 ldmparas UV de 200 glin por min, herreria para soporte de ldmparas a base de ptr 3 x PZA
3) 10.00
TRATAMIENTOS DE LODOS
Construccion de la obra civil (muros de 30 cms de esp. armado con varillas con concreto premezclado con M2
una resistencia a los sulfatos de 350 kg/cm2) 96.04
obra hidraulica (Tub. industrial ced 80 de 8", pzas especiales (tee, codo de 90,valvula de mariposa, ML
reduccién de 8", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub. de PEAD de 6") 280.00
obra mecénica (4 bombas sumergible de 40 hp) PZA 4.00
CONTROL DE INUNDACIONES
obra hidraulica (canal pluvial de concreto armado, tuberia de pvc sanitario de 6", 4" y 2", conexiones ( ML
tee, codos, reducciones y coples)) 550.00
OBRA DE DEMASIAS Y DESCARGA DE AGUA TRATADA
Construccion de la obra civil (medidor tipo parsall de concreto de 15 cms esp. con varillas acero con M2
concreto premezclado, resis. sulfatos de 350 kg/cm2, registros drenaje. 650.00
obra hidraulica (tubo de pvc y PEAD, excavacion, cama de arena, relleno) ML 650.00
ACONDICIONAMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO
Construccion de la obra civil (revestimiento de caminos, inc: movimiento de tierra, terraplén con material
L. M2
producto de la excavacion.) 2,640.00
PROYECTO ARQUITECTONICO (URBANISMO)
Construccion de vialidades (rastreo de caminos, losa de concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de M2
refuerzo, sembrado de pasto y arboles de la regidn) 376.17
Construccion edificio administrativo, caseta de vigilancia, laboratorio y estacionamiento.(muros 14 cms de
esp. de tabicon pesado, castillos, cadenas, aplanado, losa de 10 cms de esp., pintura; Estacionamiento: M2 543.43

guarnicion, losa de concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de refuerzo.
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Inst. generales en edificio administrativo, caseta de vigilancia, laboratorio, estacionamiento ( loseta en

pisos, azulejo en bafos, canceleria de aluminio.) M2 376.17
Inst. hidraulicas y sanitarias en edificio administrativo y laboratorio (salida hidrosanitaria a base de tuberia SAL

pvc y tuboplus para sanitarios ) 6.00
Amueblado y equipamiento de laboratorio (mesas de trabajo de herreria y madera, PZA
instrumentacion) 30.00
Amueblado y equipamiento de oficinas (escritorios de herreria y madera, y sillas para oficina de plastico PZA

acoginadas) 10.00
Pintura en instalaciones (pintura vinilica base agua en muros,) M2 376.17
Barda perimetral (muros 14 cms esp. tabicon pesado, castillos, cadenas, con zapata corrida, malla ML

ciclonica galvanizada cal 11 aperturas de 63 mm) 892.36
INSTALACIONES ELECTRICAS SISTEMA DE FUERZA

Inst. Electrica (Transformador de 225kva trifésico relacidn de transformacion 33,000-440/254 v tipo poste, PZA

inc: acometida, y centro de control de cargas 1.00
sistema de fuerza en el tratamiento de agua (cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", ML

excavacion, relleno) 120.00
sistema de fuerza en el tratamiento de lodos (cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", ML

excavacion, relleno) 240.00
sistema de fuerza en edificios (cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 380.00
sistema de fuerza en alumbrado publico (cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, ML

relleno) 320.00
sistema de fuerza en el tratamiento de aguas (suministro de cable thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", ML

excavacion, relleno) 120.00
Sistema de fuerza en el tratamiento de lodos. (cable cobre thw cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", ML

excavacion, relleno) 240.00
planta de emergencia ( Planta Eléctrica Diésel 50 kW trifasica) PZA 1.00
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

Suministro de materiales para Centro de Control de motores (CCM) PZA 1.00
Instalacidon de materiales para Centro de Control de motores (CCM) PZA 1.00
INSTRUMENTACION

Suministro e instalacion de instrumentacién y control (sensores, electro niveles) PZA 1.00
CONTROL DE PROCESO

Suministro de PLC (Programmable Logic Control) PZA 1.00
Suministro de tuberias, cableado y registro correspondientes ML 630.00
Instalacidn de PLC, incluye software y tablero de control PZA 1.00
Instalacidn de tuberias, cableado y registros correspondientes ML 360.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion del H. Ayuntamiento.

i. Vida util del PPI

De acuerdo con el tipo de infraestructura y tipo de Planta de tratamiento de Aguas Residuales se considera una

vida Util promedio de 15 afios.
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j. Descripcion de los Aspectos Técnicos, Legales y Ambientales mas
Relevantes para Determinar la Viabilidad del Proyecto

Aspectos Técnicos

Teniendo en consideracién que la obra a realizar consiste en la Construccién y puesta en marcha de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (etapa Unica), en lalocalidad de Santo Domingo Tehuantepec, Municipio Santo
Domingo Tehuantepec, la Unidad Responsable (UR), el H. Ayuntamiento cuenta con la Validacién técnica y
Econdmica expedida por la Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA), con el oficio No.B00.810.06-0781/2022 de

fecha de 21 de diciembre de 2022, la cual tiene una vigencia de dos afios, a partir de su fecha de emision.

ILUSTRACION 30 VALIDACION TECNICA EXPEDIDA POR CONAGUA.

dicke

WO Q00U GOS CINLGE03
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Direccion de Agus Fatablo, Dremale y Banasmionto

Aaunta VALIDAGON TECHNILA Y ECONDMICA

Lic. Vilma Martinez Cartas

Presidenta Municipal Constitucional de
Santo Darmingo Tehuantepuec, Oux.
Presente
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Oficio
No' B0G BI0O6-08Y2022

i MEDIO AMBIENTE | ¢ CONAGUA

B e AL T O TP Tastide AT IRAL Wby 224

Lugar
Oaxaca de Judrez, Oax.

Fecha
21 de ciiciembore de 2022

Es importante sefisler que la conflabflidad del provecto queda on funcidn de la calidad de I3 informacién
utilizada per el responsable d& su elabaracion, [Ing. Brizzio Eleacis Mendozs Buiz con cédula profesional
9425952)

De igual forma, se le hace saber que, durante la operacién del sistema de drenaje sanitario, debe respetarse of
volumen autorizedo en su permiso de descarga, evitando Infringir 1o sefalads en el articulo 119 fraccidn XV de
I8 LEY DE ACUAS NACIONALES, que sefala;
XV, No cumplir con las obligaciones consignadas en los titulos de concesidn, asignacién o
permiso de descarga,
Par lo antarior, y una vez revisado el velumen de agua residual que Tiene autorizado descargar (173125800
mifafio), y comparade con o requerido en |a memoria de calculo para la poblacién de provecto (1,683,39168
m?/afio), y no es necesario gque solicite ante esta Comision Nacional del Agua el Incremento de volumen
adicionzl para cubrir las iades de la localid

Se recomienda que en |3 ejacucion de la cbra se ohserven y apliquen ias *Especificaciones Generales para la
Construcelon de los Sistemas de Agua Petabie y Alcantsrilladc” de la Comisicn Nacional det Agua, siendo su
responsabllidad fa de aplicar y observar la normatividad vigente para la construccién, operacion y
rmantenimiento de Js obra on cuestion,

tshpmnﬁnm”ndmmﬁﬁddohMthmmmolumyﬂh
instancia ejecutora, verificar que dicha obra a Ia fecha no se encuentre concluida, o en periodo de
ejecucion. La presente validacién tiene una vigencia de 2 (dos) afios a partir de su focha de emision.

Sin otro particular, reclba un cordial saludo.

At ente -'prp S hT, %

‘1

CONAGUA
Argh ¥ 2 Santiz " “;

Directo Agua%otable Drena)ey 3

(SIS Angel Maw'a: Cotuoto - Directar Ceneral cel OCPS - EMGin

Ernllo Casrania No, 200, Col Beforme, Oakaca e Judnz, Uax. C.P. 85050
Teldfonc: 951 50 22458 « c.-vmaoa melconame

o

AN AN NSNS

Fuente: Proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.
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Aspectos Legales

El proyecto cuenta con los elementos legales para su construccidon, cumple con las disposiciones juridicas
aplicables, con el documento Folio: BCS/20-D-003 , donde hace constar que la Honorable Asamblea General de
Comuneros, celebrada con fecha 22 de marzo del 2020 , cede la posesion fisica y material de una fraccién de
terreno comunal, ubicado en el paraje denominado “LA PLAYA”, a favor del Municipio de Santo Domingo
Tehuantepec, quien lo destinard exclusivamente para la Construccién de una Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales, con una superficie de 60,000 metros cuadrados. Con vigencia de 3 afios.

ILUSTRACION 31 ACTA DE COMISARIADO DE BIENES COMUNALES DE SANTA CRUZ TAGOLABA TEHUANTEPEC,
OAXACA 2019-2022

B ¥, COMISARIADO DE BIENES COMUNALES DE SANTA CRUZ TAGOLABA
TEHUANTEPEC, OAXACA 2018-2022  FOLIO: £ 05000 000

Los que suscrban Joel Guiiderez Lopes, Guillanmo Extewa Duran y Enedina Plores Villatana Prezidenie, Seovetarno
y Tesorera dof Comarado de Bianes Cavunake & Hipdlne Oworio, Romdn Montero Diaz y José Cruz Martinez
Homandez, Presidanta, Frimar Sacméatn y Segundo Secratano restecivamenie def Comep do Vighanda, de
Comunicad de Santa Cna Tagolba, Munitipie @ Savis Domingo Tehyaniepec. Estado de Uoxaca, ckectos en
Asambica Generdl de Comunans 08 facha 07 da abal ds 2018 ¥ lgarwnts meonccaios arie o Hegsto Agrana
Hacional, con folio niman 2051501222704 18T0R, de cosforriday Som los srliculos 27 de ' Constiacke Polifica de bs
Eslados Unidos Mesicanos. §, 10,21, 32, 33 107 y demd: retativos de 1o Ley Agrana.

Hmammmlmqahmhmmf‘”wide Camuneros. colebroda con focha 22 de mazo da 7020, 8

et de la id . o candd Ly posesion fizica y maneral de wnd Facoion 46 KTRNG SOMuUNS,
udcsdo a0 o wa'onavaewunnau: LAPLAYA,  tovor o MUNKIPYO DE SANTO DOMINGD TEHUANTEPEC,
e 1o déstinsra sacus vaments para i3 construccdn de una Flanta de O3 BYa3 a3 Cuyss medidas
¥ colindancis oo Iy sguenise

Norte 300.00 Metroz Colnga con Tereno comuesd

Sur: 300 00 Metros Cotinaa oon Terreno comunal

Origets 200,00 Natros Catinaa con Terreno cominal
Ponmats: 200 00 Metros Cofieda coo Terrono comanal

Hacado uns superdicis dy 5C.000 melios cuadeatos. Al rmero de la trasentn ze insorta of plane topogrdfes con sus
QUG UNBEEs oM porEine s,

Ummwembsmnb bﬂmmah L oe b arficia quo o fua 200 y s & 18 oxnpnsd
de focha 02 de marzo oo 1970, eolragada Mad s Al de plaeason y
&eimbdelac'la 1 de febram de 1956, ol cual oo ubica en of plana cafinitivg sespactive, Por 10 Gue, Agus sedo
propledad socisl ool enle AFN0 QUE TPTBZANTAMOS; y URG Va2 QLA Beh0 Aycalamianto d9 & darks o v y deing
por of cual ze bo otoma fa posesion, o on su detecto, durantn wn PRARG de 3 A806 A0 MeEZA 18 COMINIOLHN du % ohey por
# que 8l olorga dicha posesion. e devoherd L misma a su prapietana para dane af A6 AIeCUaTa y pa bensfic

comin.

En A0 06 L3 el 4 R, yan ’ del acurdo emuanesic de [ misma, como ko establoce of
aticula 33 de (a Lay Agrais, eate Qigano de . eapide by presenie conslan ol de posesion, 3 favor do la
ath:umM!H ywwm(wsdmmwwmmw 2 oz yelplidos dias dei mes da
Sosta dal &0 dod odl vainte

»
s
. wtmo'wmﬁ/m
FECRETARIO SFLENTE

ORIGINAL

EL CONSEJO DE VIGILANCIA ,'f P
/% =5
c. N
| &SECRETARC
e
L. X050 CRUZ MARTINLZ MLRNANDE S
 SECRETARID

Fuente: Proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.
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Aspectos Ambientales

Para la ejecucion del proyecto, se cuenta con el oficio no. SEMARNAT-UGA-1586-2020 de fecha 01 de diciembre
de 2020 emitido por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) donde se determina
que la Construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, y de acuerdo al “DECRETO por el que se
reforman y adicionan diversas disposiciones del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente en materia de Evaluacion del impacto Ambiental, que entrd en vigor a partir del 27 de
abril del 2021, se encuentra dentro de dichas excepciones, por lo que no requiere previamente la autorizacién en

materia de impacto ambiental

ILUSTRACION 32 OFICIO NO. SEMARNAT-UGA-1585-2020

D — ¢ -4

@Mﬁmo AMBIENTE | #2020

Pyt

PrEsiDENTA MUNOSAL CONSTITUCIONAL

DE SANTO DOMINGD TEHUANT EREC, TEHUANTESEC, OAKACA
Dorcra iy Comoenn, PALACIO MUNICIPAL

SANTO DOMINGD TEHUARTERES, TEMUANTEREC, OaXATA.
PRESENTE

o on wls SERQYCION Faderal i 24 (U nordomibne e 2020, 3 traves dul 203l
rare 40 12 AULINTAGKN @ MIRerD T maet(a Amb gl peonyecto
pratercicia
rat Tohusatapas, Muakido gei miama nxrbre, Dl A
Tehugrtepe:, ) Al Terpecle Mme DOTNILG COTWNArS QL9 UMY ez andizgdy ly nirmaditn
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0 ke KGUna G0 s Hgueetes 5 © DTN HEES, feQlaeeindn
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¢] No le resulte aplicable aigln otre supuesto del articulo 28 de la Leys." 51
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DELEGACION FEDERAL EN EL £57ADG DE QAXACA,

@Mzmo AMBIENTE [ .ﬁg s

A LTI AL OFICID: SEMARNAT L GA-1566-2020
ASUNTO: SECONTESTA PENICION

Qurocy de Tudrer Ooxocn, o 07 de dicismibre dé 2020,
Pagina 2 de2

4) El presente Dictamen no autariza la sjecucion de obras o actividades en dreas quir impliquen el cambio
de uso de suelo en terrenos fore2ales en cuyo caso se encontrard on fos supuestos establecidos en of
articulo 93 de la Ley General de Desarralio Forestal Sustentable abregada; v 120 y 12] de su Reglamonto; 28
fraccion VI ([Cambio de wic del suplo an dreas forestales, asi como en selvas y 2onas Gridas] de-ia Loy
General del Equilitrio Ecoldgico y I3 Protaccian al Ambiente y 5 incise O) froccion I {Combio de 1o de suelo
de dreas forestales o cuakyuler otro uso.) de so Regismento en Materia de Evaluacion del Impacta
Ambiental.

No omito manifestatle que b actuacion de ests Secretatia en o andlisic do su ropuests, s¢ desarroiia con
arreglo 3 lou principlos de econormia, celeridad, eficacia, legalidad, publicidsd y buena fe, por o que si existe
alguna omision a la actividad propuesta, que cause desequilibrio ecoldaico o rebase ks |imites y
condiciones establecides en las disposiciones splicables para proteger ol amblante y preservar y restaurar
los ecosistemas, se proceders conforme a la normatividad ambiental establecida para tal efecto,

Lo antzrlor se hace de su conecimients, en cumplimiento a lo establecido en los srticulos 8 de la
Congtitucion Polftica de las Estados Unidos Maxicanos; 26 ¥ 32 Bis do fa Ley Orgdnica de la Adminkstracion
Pdébiica Federal; 12,13 y 16 de la Ley Federal de Procedimients Administrativo; 38, 39 y 40 del Reglamento
Intesion de fa Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

SEn otro particuiar por &l momento, recitye un cordial sakudo.

“ FETARIA D MEDH) AMMEN:
THIESMIARENTAMENTE

_ /L& ENCARGADA DE DESPACHO

i Roglomenta Interior dia Secintoria do Madi Ambiente y Recursas
Noturales, on supiencia, por ausencia def Tit 7 do Ja Defegacion Fodorol de la SEMARNAT an &f Estada de Oawaca,
prawio designacion, firma o preacnite ke Subaelegoda de Ploreacii) v Fomanto Sectanal,”

"F ot ogt woculs 17 e an rain con ios aniculle Gt p ENI0e TE0. TR0 dal Docrsty P19l Q03 & Teloeman, adicoron y sy
Ny o es e b Ly Ovghnica o Uy Mm&mmm{«u.mmwm-wnomu@u. 1 ¥ o0 do 208 R

™~ C0p Expcnts y minuang MEAPGNG DV oo
bl lronstrclin o a Panta du Tratamiencs te Acuss Resiialis Zone 1*

ke Sebanas NG, 402 Col feforma. CP. 46050
Cacaca, O Tol (957 5129630
VW Gob M ASEMARNAT

Fuente: Proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.
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k. Analisis de la Oferta con Proyecto

La oferta en la situacion con proyecto esta determinada por la capacidad instalada de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales con la implementacidn del proyecto. La capacidad instalada es la capacidad disponible

permanentemente para la infraestructura evaluada con el proyecto. Por lo anterior y teniendo en cuenta la

naturaleza del proyecto que consiste en una construccién, su implementacién permite establecer la capacidad

instalada, lo que garantiza una correcta operacion del sistema a lo largo del horizonte de evaluacién.

Con lo anterior, se tendrd una capacidad de tratamiento de agua residual a partir del ano 2024 de 2,003,005.21

M3 al afio y 63.51 Litros por segundo 5,487.69 m3/dia, beneficiando a la poblacién y viviendas identificadas desde

el 2023, sin embargo es importante aclarar que tendra la capacidad para la proyeccion de la poblacidn para el afio

2038, el cual se desglosa en las siguientes tablas.

TABLA 38 USUARIOS DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO EN LA LOCALIDAD QUE APORTAN PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Nombre de la localidad Poblacion Beneficiada con el Proyecto Viviendas

Santo Domingo Tehuantepec 33,408 12,581
Fuente: Elaboracion propia con datos del H Ayuntamiento.

TABLA 39 ANALISIS DE LA OFERTA CON PROYECTO

Oferta con Proyecto de Aguas Residuales Generadas y tratadas

Lt/hab/dia Lt/seg m3/ dia Lt/afio M3/afio

5,487,685.50 63.51 5,487.69 2,003,005,207.50 2,003,005.21

Fuente: Proyecto ejecutivo proporcionado por el H. Ayuntamiento

TABLA 40 ANALISIS DE LA OFERTA CON PROYECTO DURANTE EL HORIZONTE DE EVALUACION

HE Afio Oferta (M3/dia) Oferta L.p.s.
0 2023 - -

1 2024 5,487.69 63.51
2 2025 5,487.69 63.51
3 2026 5,487.69 63.51
4 2027 5,487.69 63.51
5 2028 5,487.69 63.51
6 2029 5,487.69 63.51
7 2030 5,487.69 63.51
8 2031 5,487.69 63.51
9 2032 5,487.69 63.51
10 2033 5,487.69 63.51
11 2034 5,487.69 63.51
12 2035 5,487.69 63.51
13 2036 5,487.69 63.51
14 2037 5,487.69 63.51
15 2038 5,487.69 63.51

Fuente: Elaboracion propia con informacidn proporcionada por el H. Ayuntamiento
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|. Analisis de la Demanda con Proyecto

La demanda de la situacidn con proyecto es la misma que en la situacién sin proyecto, ya que la ejecucién del

proyecto no modifica las necesidades de la poblacién.

Como se menciond anteriormente, particularmente el analisis del presente proyecto se centra en la demanda de

de los habitantes que cuentan con agua potable y servicio de drenaje Sanitario en la localidad.

TABLA 41 ESTIMACION DE DEMANDA DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS QUE DEBEN SER TRATADAS

~ Poblacién que :I'otal de aguas :I'otal de aguas )
ANO e reS|du::1Ies generadas re5|duajles ger}eradas Total M3/DIA
(litros/seg) (litros/dia)
0 2023 33,408 59.74 5,161,536 5,161.54
1 2024 33,545 59.98 5,182,703 5,182.70
2 | 2025 33,682 60.23 5,203,869 5,203.87
3 | 2026 33,820 60.48 5,225,190 5,225.19
4 | 2027 33,958 60.72 5,246,511 5,246.51
5 | 2028 34,097 60.97 5,267,987 5,267.99
6 | 2029 34,237 61.22 5,289,617 5,289.62
7 | 2030 34,377 61.47 5,311,247 5,311.25
8 2031 34,518 61.72 5,333,031 5,333.03
9 2032 34,659 61.98 5,354,816 5,354.82
10 | 2033 34,801 62.23 5,376,755 5,376.75
11 | 2034 34,943 62.48 5,398,694 5,398.69
12 | 2035 35,086 62.74 5,420,787 5,420.79
13 | 2036 35,230 63.00 5,443,035 5,443.04
14 | 2037 35,374 63.26 5,465,283 5,465.28
15 | 2038 35,519 63.51 5,487,686 5,487.69

Fuente: elaboracion propia con informacion de CEABIEN y CONAPO.
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m. Interaccion Oferta y Demanda Con Proyecto

El analisis consiste en determinar la forma en que se relaciona la oferta de la situacién con proyecto, con la
demanda de la poblacion del area de estudio, identificando cdémo el proyecto soluciona la problematica que da
origen al proyecto, ya que se elimina el déficit, del aio 2024 al afio 2038, iniciando con un superdvit de 3.53 |.p.s.
y disminuyendo hasta llegar a 0 en el afio 2038.El superavit en los m3 diay l.p.s, es porque la capacidad de la PTAR
estd considerado para la proyeccién de la poblacién para el aifio 2038, en este caso, con la implementacién del
proyecto se resuelven las problematicas identificadas en la situacidn actual y sin proyecto, ya que se garantiza la
captaciéon y tratamiento de aguas residuales que provienen del sistema de drenaje sanitario de la localidad,
disminuyendo de esta manera las enfermedades por origen hidrico en un 30%, por lo que existe un ahorro de
$4,976,402.83, ya que ahora los costos por atencién de enfermedades se estiman en $11,611,606.61, dicho

ahorro son atribuibles al PPI, informacion que se desglosa mas adelante.

TABLA 42 ANALISIS DE LA INTERACCION OFERTA — DEMANDA CON PROYECTO

Oferta M3 Oferta Lps Demanda M3 Demanda Lps Interaccion M3 Interaccion Lps
0 2023 - - 5,161.54 59.74 -5,161.54 -59.74
1 2024 5,487.69 63.51 5,182.70 59.98 304.98 3.53
2 2025 5,487.69 63.51 5,203.87 60.23 283.82 3.28
3 2026 5,487.69 63.51 5,225.19 60.48 262.50 3.04
4 2027 5,487.69 63.51 5,246.51 60.72 241.17 2.79
5 2028 5,487.69 63.51 5,267.99 60.97 219.70 2.54
6 2029 5,487.69 63.51 5,289.62 61.22 198.07 2.29
7 2030 5,487.69 63.51 5,311.25 61.47 176.44 2.04
8 2031 5,487.69 63.51 5,333.03 61.73 154.65 1.79
9 2032 5,487.69 63.51 5,354.82 61.98 132.87 1.54
10 2033 5,487.69 63.51 5,376.75 62.23 110.93 1.28
11 2034 5,487.69 63.51 5,398.69 62.49 88.99 1.03
12 2035 5,487.69 63.51 5,420.79 62.74 66.90 0.77
13 2036 5,487.69 63.51 5,443.04 63.00 44.65 0.52
14 2037 5,487.69 63.51 5,465.28 63.26 22.40 0.26
15 2038 5,487.69 63.51 5,487.69 63.52 0.00 -0.00

Fuente: elaboracion propia con informacion de CEABIEN y CONAPO.
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TABLA 43 DESGLOSE DE COSTOS GENERADOS POR TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES DE ORIGEN HiDRICO

Ahorro en Gastos de Salud

Habitantes de la zona 33,408

% de habitantes que se enferman 7%
Veces que se enferman al afio 6
No de personas enfermas al afio 14,031

Dias de enfermedad 2
Dias promedio perdidos por enfermedad 28,062

Valor del tiempo de las personas ($*8 horas=dia) 491.12

Monto por dias al afo perdidos por enfermedades S 13,781,809.44

Erogaciones en enfermedades

Consulta S 50.00

Gasto en Medicamentos S 150.00
Erogaciones en medicamentos anualmente S 2,806,200.00

SITUACION ACTUAL Y SIN PROYECTO.

Gasto Anual S 16,588,009.44

SITUACION CON PROYECTO (Dias perdidos promedio de

enfermedades) 19,643

% de disminucién 30%

Gasto Anual

S 11,611,606.61

BENEFICIO POR AHORRO EN GASTOS DE ENFERMEDAD

S 4,976,402.83

Fuente; Elaboracion propia
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V. Evaluacién del Proyecto

a. ldentificacion, cuantificacion y valoracion de los costos del PPI
l. Costos de Inversion

Los costos de inversidn para construccion del proyecto son los siguientes
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TABLA 44 COMPONENTES DEL PROYECTO
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CONCEPTO

UNIDAD
DE

MEDIDA

CANTI
DAD

PRECIO
UNITARIO

MONTO SIN
IVA

MONTO CON
IVA

PRETRATAMIENTO Y CARCAMO DE BOMBEO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno)

M2

167.22

$17.34

$2,899.59

$3,363.52

Construccion de la obra civil (muros de 40 cms de espesor armado con
varillas del 1/2, 5/8 y 3/8, con concreto premezclado con una resist.
sulfatos de 350 kg/cm2)

M2

167.20

$17,071.37

$2,854,333.06

$3,311,026.35

obra hidrdulica (Tuberia de FOFO de 6", conexiones especiales (tee,
codo de 90, cruz, yee, valvula mariposa, medidor flujo
electromagnético, codo reductor, valvula de vastago fijo, carretes) de
FOFO de 6"

ML

40.00

$39,576.92

$1,583,076.80

$1,836,369.09

obra mecdnica (4 bombas sumergible de 20 hp de didametro impulsor
de 6", 3 rejillas de herreria de solera y angulo de 1/4" x2", y 1 barandal

)

PZA

4.00

$460,125.40

$1,840,501.60

$2,134,981.86

TRATAMIENTO PRIMARIO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno)

M2

231.09

$12.03

$2,780.01

$3,224.81

Construccion de la obra civil (muros de 30 cms de espesor armado con
varillas del 1/2, 5/8 con concreto premezclado con una resist. sulfatos
de 350 kg/cm2)

M2

231.09

$17,566.88

$4,059,530.30

$4,709,055.15

obra hidraulica (Tub. pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas especiales
(tee, codo de 90,valvula de mariposa, reduccién de 8" a 6", carretes) de
pvc industrial ced 80 de 6" y 8"

ML

50.00

$36,078.20

$1,803,910.00

$2,092,535.60

obra mecanica (Lotes de equipamiento inc: 8 desnatadores ABS, 1
cribas estaticas parabdlicas de 93x1.50x 1.30m, 145 placas acero inox
cal 10, 1 eq. electromecanico de limpieza de extraccién de lodos
barandal

PZA

3.00

$300,868.03

$902,604.09

$1,047,020.74

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno)

M2

144.32

$109.69

$15,830.46

$18,363.33

Construccion de la obra civil (muros de 30 y 20 cms de espesor armado
con varillas del 1/2, 5/8 y 3/8 con concreto premezclado con una resist.
sulfatos de 350 kg/cm2, malla electosoldada 6/6-10/10)

M2

144.32

$102,464.93

$14,787,738.70

$17,153,776.89

obra hidraulica (Tub. de pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas especiales
(tee, codo de 90,valvula de mariposa, reducciéon de 8" a 6", carretes) de
pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub. PEAD de 6")

ML

65.00

$6,863.46

$446,124.90

$517,504.88

obra mecanica (Lotes de equipamiento incluyen: agitadores,
sopladores, difusores, bomba centrifuga, barandal)

PZA

3.00

$3,328,879.02

$9,986,637.06

$11,584,498.99

DESINFECCION

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno)

M2

246.65

$12.83

$3,164.52

$3,670.84

Construccion de la obra civil (Caseta desinfeccién: muros 14 cms esp.
tabicon, castillos, cadenas, aplanado, losa 10 cms esp, pintura, tanque
de oxidacién de muros de 30 y 20 cms de esp. armado con varillas con
concreto premezclado resist. a los sulfatos 350 kg/cm2, )

M2

246.65

$6,635.39

$1,636,618.94

$1,898,477.97

Obra hidraulica (tuberia de pvc industrial ced 80 de 6" y 8", pzas
especiales (tee, brida ciega, codo de 90,valvula de mariposa, reduccién
de 8" a 6", carretes) de pvc industrial ced 80 de 6" y 8" y tub. PEAD de
6")

ML

72.60

$35,737.87

$2,594,569.36

$3,009,700.46

obra mecanica (10 ldmparas UV de 200 gln por min, herreria para
soporte de lamparas a base de ptr 3 x 3)

PZA

10.00

$9,447.12

$94,471.20

$109,586.59

TRATAMIENTOS DE LODOS

Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno)

M2

96.04

$19.32

$1,855.49

$2,152.37

Construccion de la obra civil (muros de 30 cms de esp. armado con
varillas con concreto premezclado con una resistencia a los sulfatos de
350 kg/cm?2)

M2

96.04

$20,605.88

$1,978,988.72

$2,295,626.92

obra hidraulica (Tub. industrial ced 80 de 8", pzas especiales (tee, codo
de 90,valvula de mariposa, reduccion de 8", carretes) de pvc industrial
ced 80 de 6"y 8"y tub. de PEAD de 6")

ML

280.00

$3,288.68

$920,830.40

$1,068,163.26
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obra mecénica (4 bombas sumergible de 40 hp) PZA 4.00 $46,400.79 $185,603.16 $215,299.67
CONTROL DE INUNDACIONES
Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno) M2 550.00 $11.68 $6,424.00 $7,451.84
obra hidraulica (canal pluvial de concreto armado, tuberia de pvc

ML 1,532.22 842,721.00 977,556.36
sanitario de 6", 4" y 2", conexiones ( tee, codos, reducciones y coples)) 550.00 51, 5842, 5977,
OBRA DE DEMASIAS Y DESCARGA DE AGUA TRATADA
Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno) M2 650.00 $15.52 $10,088.00 $11,702.08
Construccion de la obra civil (medidor tipo parsall de concreto de 15
cms esp. con varillas acero con concreto premezclado, resis. sulfatos M2 650.00 $1,817.86 $1,181,609.00 $1,370,666.44
de 350 kg/cm2, registros drenaje. )
obra hidraulica (tubo de pvc y PEAD, excavacién, cama de arena,
relleno) ML 650.00 $342.94 $222,911.00 $258,576.76
ACONDICIONAMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO
Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacion del terreno) M2 5 640.00 $61.14 $161,409.60 $187,235.14
Construccion de la obra civil (revestimiento de caminos, inc:
movimiento de tierra, terraplén con material producto de la M2 2 640.00 $420.81 $1,110,938.40 $1,288,688.54
excavacion) A
PROYECTO ARQUITECTONICO (URBANISMO)
Trabajos preliminares (limpieza, trazo, nivelacién del terreno) M2 376.17 $6.89 $2,591.81 $3,006.50
Construccion de vialidades (rastreo de caminos, losa de concreto
hidrdulico f'c=250 kg/cm2 con acero de refuerzo, sembrado de pastoy | M2 376.17 $6,575.45 $2,473,487.03 $2,869,244.95
arboles de la region) )
Construccion edificio administrativo, caseta de vigilancia, laboratorio y
estacionamiento.(muros 14 cms de esp. de tabicdn pesado, castillos,
cadenas, aplanado, losa de 10 cms de esp., pintura; Estacionamiento: M2 $5,574.42 $3,029,307.06 $3,513,996.19

L o 543.43

guarnicién, losa de concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2 con acero de
refuerzo.
Inst. generales en edificio administrativo, caseta de vigilancia,
laboratorio, estacionamiento ( loseta en pisos, azulejo en bafios, M2 376.17 $5,257.67 $1,977,777.72 $2,294,222.16
cancelaria de aluminio.) '
Inst. hidraulicas y sanitarias en edificio administrativo y laboratorio
(salida hidrosanitaria a base de tuberia pvc y tuboplus para sanitarios ) SAL 6.00 $104,138.14 $624,828.84 $724,801.45
Amueblado y equipamiento de laboratorio (mesas de trabajo de
herreria y madera, instrumentacion) PZA 30.00 $15,725.01 $471,750.30 $547,230.35
Amueblado.y eqmpaml.er.\to de oﬁ’cn?as (eSC.I.'ItOI’IOS de herreriay P7A $122,467.48 $1,224,674.80 $1,420,622.77
madera, y sillas para oficina de plastico acojinadas) 10.00
Pintura en instalaciones (pintura vinilica base agua en muros,) M2 376.17 $227.55 $85,597.48 $99,293.08
Barda perimetral (muros 14 cms esp. tabicén pesado, castillos,
cadenas, con zapata corrida, malla ciclénica galvanizada cal 11 ML 892.36 $4,821.87 $4,302,843.91 $4,991,298.94
aperturas de 63 mm) ’
INSTALACIONES ELECTRICAS SISTEMA DE FUERZA
Inst. Eléctrica (Transformador de 225kva trifasico relacion de
transformacion 33,000-440/254 v tipo poste, inc: acometida, y centro PZA 1.00 $455,432.83 $455,432.83 $528,302.08
de control de cargas )
sistema de fuerza en el tratamiento de agua (cable cobre thw cal 6 y
tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 120.00 5847.13 $101,655.60 $117,920.50
sistema de fuerza en el tratamiento de lodos (cable cobre thw cal 6 y
tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 240.00 $224.39 $53,853.60 $62,470.18
sistema de fuerza en edificios (cable cobre thw cal 6 y tubo conduit

ML 192.78 73,256.40 84,977.42
pesado 1 1/2", excavacion, relleno) 380.00 5 573, 584,
sistema de fuerza en alumbrado publico (cable cobre thw cal 6 y tubo
conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 320.00 $1,591.53 $509,289.60 $590,775.94
sistema de fuerza en el tratamiento de aguas (suministro de cable thw

ML 124.19 14,902.80 17,287.25
cal 6 y tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) 120.00 5 514, 517,
Sistema de fuerza en el tratamiento de lodos. (cable cobre thw cal 6 y
tubo conduit pesado 1 1/2", excavacion, relleno) ML 240.00 $46.57 $11,176.80 $12,965.09
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planta de emergencia ( Planta Eléctrica Diésel 50 kW trifasica) PZA 1.00 $842,658.60 $842,658.60 $977,483.98
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
Suministro de materiales para Centro de Control de motores (CCM) PZA 1.00 $3,239,841.18 $3,239,841.18 $3,758,215.77
Instalacién de materiales para Centro de Control de motores (CCM) PZA 1.00 $87,328.37 $87,328.37 $101,300.91
INSTRUMENTACION
St.Jm|n|stro e instalacion de instrumentacion y control (sensores, electro PZA $3,852,764.13 $3,852,764.13 $4,469,206.39
niveles) 1.00
CONTROL DE PROCESO
Suministro de PLC (Programmable Logic Control) PZA 1.00 $73,647.64 $73,647.64 $85,431.26
Suministro de tuberias, cableado y registro correspondientes ML 630.00 $23.10 $14,553.00 $16,881.48
Instalacion de PLC, incluye software y tablero de control PZA 1.00 $74,963.69 $74,963.69 $86,957.88
Instalacion de tuberias, cableado y registros correspondientes ML 360.00 $20.70 $7,452.00 $8,644.32
PRUEBAS Y ARRANQUE
Pruebas pre-operativas a la obra eléctrica PZA 1.00 $327,832.16 $327,832.16 $380,285.31
Pruebas pre-operativas a la obra mecénica PZA 1.00 $238,655.00 $238,655.02 $276,839.82
Pruebas pre-operativas de capacidad hidraulica de la PTAR y sus
interconexiones, incluyendo hermeticidad de la obra hidrdulica PZA 1.00 $176,378.54 $176,378.54 $204,599.11
Pruebas pre-operativas de instrumentacion y control de sensores de P7A $432,728.25 $432,728.25 $501,964.77
proceso 1.00
Pruebas pre-operativas de control de PLC y Centro de Control de
Motores (CCM) PZA 1.00 $211,325.67 $211,325.67 $245,137.78
Eta’p.a.de establllzacpn de Io.s procesos de trata.r’mento incluyendo P7A $513,459.48 $513,459.48 $595,613.00
analisis de laboratorio acreditado para evaluacién del proceso 1.00
Etapa'de operacion y cap?ataaon incluyendo andlisis de laboratorio PZA $448,585.89 $448,585.89 $520,359.63
acreditado para evaluacion del proceso 1.00
SUBTOTAL ‘ $75,192,769.56 $87,223,612.69
IMPORTE SIN
IVA $75,192,769.56
IVA $12,030,843.13
IMPORTE TOTAL
CONSTRUCCION PTAR $87,223,612.69
PREINVERSION: ADECUACION DEL PROYECTO EJECUTIVO $1,360,547.94
IMPORTE TOTAL POR GESTIONAR $ 88,584,160.63

Fuente: Elaborado de acuerdo al proyecto ejecutivo de la H. Ayuntamiento.

Il.  Costos de Operacion y Mantenimiento

El buen funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la localidad de Santo Domingo
Tehuantepec, municipio del mismo nombre, depende no solo del disefio y la construccion adecuada y optima,
y de la disponibilidad de una mano de obra competente, sino también de la proteccidn del sistema de materiales
dafiinos que pueden ser descargados por la poblacidn. A continuacién, se detallan actividades que se deberdn

desarrollar durante la vida util del proyecto incluyendo los costos que implican el desarrollo de estos.
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Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo, se proporciona a los diferentes sectores o dreas de la Planta de Tratamiento con
el objetivo de prevenir posibles obstrucciones en el tren de procesos. Basicamente, el mantenimiento consiste
en la limpieza general, mantenimiento de bombas y revisidén preventiva de cada sector de la PTAR. El llevar un
programa de mantenimiento preventivo disminuye considerablemente la posibilidad de problemas de
obstruccidn en el tren de procesos del tratamiento aguas negras; Dependiendo de la longitud, didmetros,
material de la red que estd conectada a la PTAR y las costumbres de la poblaciéon servida, asi deberd de ser la
frecuencia de inspeccidn y limpieza. El mantenimiento preventivo se realizara cada 3 meses, pero su valoracién

monetaria se presenta de forma anual.
Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se da para corregir una situacion anémala que se esta dando en el tren de procesos
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, la cual puede ser la obstruccion y/o fractura de alguna tuberia
que lleve el proceso de las aguas residuales. Este mantenimiento, consiste en la remocién de los sélidos que
estan obstruyendo la red o en la reparacidon de la fractura de la tuberia y Rehabilitacion con obra civil de alguna
grieta en la infraestructura existente. EIl mantenimiento correctivo se realiza conforme se presenten las

necesidades de correccion donde se identifican las anomalias, de manera general se realiza de forma anual.

Por otro lado, para la operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, son necesarios diferentes
insumos, en este caso, energia eléctrica, personal, herramienta menor, insumos y productos quimicos, asi como

pruebas de laboratorio.
A continuacidn, se detallan los costos de operacidon y mantenimiento del proyecto.

TABLA 45 COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION CON PROYECTO

Tipo de costo con Proyecto

Mantenimiento preventivo anual: Incluye: limpieza general, mtto de bombas y revision de cada sector de la PTAR | $159,125.00
Mantenimiento correctivo promedio anual: Incluye: Remocidn de sélidos y rehabilitacion de infraestructura $419,786.55

Subtotal Mantenimiento (anual) $578,911.55
Operacion: Cargo Fijo CFE y Energia eléctrica $698,347.80
Operacion: Mano de obra del Personal $285,600.00
Operacion: Herramienta Menor y equipo de seguridad $72,780.00
Operacion: Insumos y productos Quimicos de control y de operacidn $60,000.00
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$75,000.00
$1,191,727.80
$1,770,639.35

Operacioén: Pruebas de laboratorio

Subtotal Operacion (anual)

Importe Total

Fuente: Elaboracion propia con informacion del proyecto ejecutivo del H. Ayuntamiento.

TABLA 46 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO CON PROYECTO DURANTE EL HORIZONTE DE EVALUACION

Costos de Costos de Operacion

Costo total ($)

Mantenimiento ($) ($)

0 $0.00 $0.00 $0.00

1 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
2 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
3 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
4 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
5 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
6 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
7 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
8 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
9 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
10 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
11 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
12 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
13 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
14 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35
15 $578,911.55 $1,191,727.80 $1,770,639.35

Fuente: Elaboracion propia con informacion del H. Ayuntamiento

b. Identificacidn, cuantificacion y valoracion de los beneficios

Los beneficios esperados del proyecto se pueden resumir en los cuatro rubros siguientes:

[] Se oferta el servicio de tratamiento de aguas residuales, con lo que se logra eliminar el déficit identificado en
la situacidn sin proyecto.
[] Se mitigan completamente los riesgos de contaminacion, lo evitando la generacién de malos olores, fauna

nociva y encharcamientos. Con lo que se evitan riesgos por contaminaciéon ambiental.
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[] Liberaciéon de recursos al evitar costos por tratamiento de enfermedades de origen hidrico. Cabe aclarar que,
para la valoracidn de este beneficio en especifico, primero se cuantificd el nimero de casos evitados por
enfermedades de origen hidrico, posteriormente, para su valoracion se multiplicé el nimero de casos por el
precio social de una consulta de atencion médica en medicina familiar de primer nivel de atencién en
consultorios privados y con acceso a la poblacién en general en el aiflo 2023, con el proyecto, se estima que
se disminuirdn hasta un 30% con respeto a la situacién sin proyecto, la cuantificacién se presenta de la

siguiente manera:

Beneficios por liberacidn de recursos derivados de enfermedades hidricas

De acuerdo a los habitantes de la zona los 33,408 en 2023, se estima que el 7% se enferma por esta razoén al afio,
lo que equivale a 14,031 personas enfermas anualmente, que en promedio duran 2 dias enfermas, equivale a
28,062 dias promedio perdidos por enfermedad. Por lo que se identifica el valor del tiempo en trabajo, el cual en
2023 es de $61.39, por hora, si se consideran 8 horas laborales por 2 dias, asciende a $491.12, multiplicdndolos
por los dias promedio perdidos (28,062), ascienda a monto por dias al afio perdidos por enfermedad por
$13,781,809.44 Ahora bien, se procede a identificar el monto que se gasta en consulta médica y medicamentos
que son $50y $150 respectivamente, que multiplicados por las personas que se enferman al afio (50+150)*14,031,
nos da un total de $2,806,200. Sumando los dos montos calculados nos da $13,781,809.14 + $2,806,200 asciende

a $16,588,009.44, por costos generados por tratamiento de enfermedades de origen hidrico,

En lo que se refiere a las enfermedades hidricas, con el proyecto se espera de acuerdo con platicas con personal

de la Secretaria de Salud, que estas se vean disminuidas en un 30% con respecto a la situacién sin proyecto.

Lo anterior derivado, a que algunas enfermedades hidricas se asocian al manejo inadecuado de los alimentos, asi

como los habitos de higiene de la poblacién.

Es por eso, que solo se identifica este porcentaje en una disminucién, por lo tanto, habra un ahorro de e
$4,976,402.83, en caso que el proyecto entrard en operacion en 2023, sin embargo se identifica $4,996,779.37 a
partir que el proyecto entra en operacion en 2024, considerando el incremento de los habitantes, de acuerdo a la

proyeccion de CONAPO.. A continuacidn, se presenta un resumen de dichos efectos.
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TABLA 47 COSTOS POR ENFERMEDADES HiDRICAS EN LA SITUACION CON PROYECTO

Ahorro en Gastos de Salud

Habitantes de la zona 33,408
% de habitantes que se enferman 7%
Veces que se enferman al afio 6
No de personas enfermas al afio 14,031
Dias de enfermedad 2
Dias promedio perdidos por enfermedad 28,062
Valor del tiempo de las personas (S/dia) 491.12
$13,781,809
Erogaciones en enfermedades
Consulta $50.00
Gasto en Medicamentos $150.00
Erogaciones en medicamentos anualmente $2,806,200
SITUACION ACTUAL
Gasto Anual $16,588,009.44
SITUACION CON PROYECTO 19,643
% de disminucién 30%

Gasto Anual

$11,611,606.61

BENEFICIO POR AHORRO EN GASTOS DE ENFERMEDAD

$4,976,402.83

Fuente: Elaboracion propia con informacion de H. Ayuntamiento y datos de Servicios de Salud de Oaxaca.

TABLA 48 AHORROS POR LIBERACION DE RECURSOS POR TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES DE ORIGEN HiDRICO

Costos por enfermedades hidricas Disminucién de

» Costos por

HE Anho 2 2

SITUACION SIN SITUACION CON enfermedades

PROYECTO PROYECTO hidricas ($)

0 2023 $16,588,009.44 $11,611,606.61 -

1 2024 $16,655,931.23 $11,659,151.86 $4,996,779.37
2 2025 $16,724,131.14 $11,706,891.79 $5,017,239.35
3 2026 $16,792,610.30 $11,754,827.20 $5,037,783.10
4 2027 $16,861,369.86 $11,802,958.89 $5,058,410.97
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Costos por enfermedades hidricas Disminucién de
HE Afio = = Costos por
SITUACION SIN SITUACION CON TR S
PROYECTO PROYECTO hidricas ($)
5 2028 $16,930,410.96 $11,851,287.66 $5,079,123.30
6 2029 $16,999,734.76 $11,899,814.32 $5,099,920.44
7 2030 $17,069,342.42 $11,948,539.68 $5,120,802.74
8 2031 $17,139,235.09 $11,997,464.55 $5,141,770.54
9 2032 $17,209,413.95 $12,046,589.75 $5,162,824.20
10 2033 $17,279,880.16 $12,095,916.10 $5,183,964.06
11 2034 $17,350,634.91 $12,145,444.42 $5,205,190.49
12 2035 $17,421,679.37 $12,195,175.54 $5,226,503.83
13 2036 $17,493,014.73 $12,245,110.29 $5,247,904.44
14 2037 $17,564,642.19 $12,295,249.51 $5,269,392.68
15 2038 $17,636,562.93 $12,345,594.03 $5,290,968.90

Fuente: Elaboracion propia con informacion de H. Ayuntamiento.

Ingresos por venta de agua tratada

Una vez que se construya la PTAR en la zona de analisis, se espera que se generen ingresos para el H

Ayuntamiento por la venta de agua tratada para riego de cultivos.

Se hizo un célculo para determinar el monto del ingreso por venta de agua considerando los m3/afio de agua

tratada en la PTAR a lo largo del periodo de evaluacién, se considerd que el 50% del total de liquido tratado sera

ofrecido para venta a un precio de $15 por M3 (el precio se estimd obteniendo un promedio de costos por m3

de agua tratada publicados en internet).

Para dicho célculo, se llevd a cabo el siguiente procedimiento:

Se considerd el 50% de agua tratada en la PTAR a lo largo del horizonte de evaluacién y se multiplicé por $15

de valor estimado de M3, a partir del 2024, cuando entre en operacién el proyecto, se estima un beneficio de

venta de agua tratada por $14,187,648.09, que aumentard de acuerdo a los m3 de agua tratada que aumentara

afio con afio, obteniendo los siguientes resultados:
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TABLA 49 VALOR ESTIMADO POR VENTA DE AGUA TRATADA EN EL HORIZONTE DE EVALUACION

VLT Valor estimado
M3/aiio (50% estimado de de venta de
Afo Lt/dia M3/aiio de agua tratada | venta de agua
para venta) tratada agt(n;::;?da

($*m3)
2023 0 - -
2024 1 5,182,702.50 | 1,891,686.41 945,843.21 $14,187,648.09
2025 2 5,203,869.00 | 1,899,412.19 949,706.09 $14,245,591.39
2026 3 5,225,190.00 | 1,907,194.35 953,597.18 $14,303,957.63
2027 4 5,246,511.00 | 1,914,976.52 957,488.26 $14,362,323.86
2028 5 5,267,986.50 | 1,922,815.07 961,407.54 $14,421,113.04
2029 6 5,289,616.50 | 1,930,710.02 965,355.01 $14,480,325.17
2030 7 5,311,246.50 | 1,938,604.97 969,302.49 615,00 $14,539,537.29
2031 8 5,333,031.00 | 1,946,556.32 973,278.16 $14,599,172.36
2032 9 5,354,815.50 | 1,954,507.66 977,253.83 $14,658,807.43
2033 10 5,376,754.50 | 1,962,515.39 981,257.70 $14,718,865.44
2034 11 | 5,398,693.50 | 1,970,523.13 985,261.56 $14,778,923.46
2035 12 | 5,420,787.00 | 1,978,587.26 989,293.63 $14,839,404.41
2036 13 5,443,035.00 | 1,986,707.78 993,353.89 $14,900,308.31
2037 14 5,465,283.00 | 1,994,828.30 997,414.15 $14,961,212.21
2038 15 5,487,685.50 | 2,003,005.21 1,001,502.60 $15,022,539.06

Fuente: Elaboracion propia con informacion de H. Ayuntamiento.

c. Calculo de los Indicadores de Rentabilidad

Para determinar si el proyecto es rentable o no, se emplearon los indicadores de rentabilidad sefialados por los

LINEAMIENTOS para la elaboraciéon y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos

de inversion: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI).

La evaluacidn financiera permite determinar la rentabilidad de un proyecto de inversién considerando los costos

y beneficios monetarios en atribuibles al proyecto. Permite determinar si el proyecto es capaz de generar un

flujo de recursos suficiente para hacer frente a todos los costos que éste genera, incluyendo el monto de de

inversion, operacidony mantenimiento.
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Valor Presente Neto (VPN)

Para el cdlculo del VPN se consideran los flujos netos del proyecto. Si el resultado del VPN es positivo, significa
gue los beneficios derivados del programa o proyecto de inversidn son mayores a sus costos. Alternativamente,
si el resultado del VPN es negativo, significa que los costos del programa o proyecto de inversidon son mayores a
sus beneficios. En este caso,el proyecto demuestra que los beneficios que genera son mayores a los costos en

los que seincurre pararealizar el mismo.

VPN = Z(1+r)t

Donde:

B; beneficios totales en el afio t

C; costos totales en el afio t

r: indica la tasa social de descuento

t : afio calendario, en donde el afio 0 sera el inicio de las erogaciones

n : niumero de afios del horizonte de evaluacion.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un programa o proyecto de inversion
sea igual a cero. Esto es econdmicamente equivalente a encontrar el punto de equilibrio de un programa o
proyecto de inversion, es decir, el valor presente de los beneficios netos del programa o proyecto de inversién
es igual a cero y se debe comparar contra la tasa social de descuento. En la presente evaluacidn se observa
que la TIR obtenida es mayor que la tasa social de descuento, lo que implica que los rendimientosgenerados por
el proyecto son mayores al costo de oportunidad (tasa social de descuento), se pueden ocupar recursos publicos

enlarealizacion de este. La TIR se calcula de acuerdo con la siguiente formula:

VPN = Z =0
1+ TIR)t

Dénde:
B;: beneficios totales en el afio t
C;: costos totales en el afio t

B; — C;: flujo neto en el afio t
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TIR: Tasa Interna de Retorno
t : ano calendario, en donde el aio 0 sera el inicio de las erogaciones

n : ndmero de afios del horizonte de evaluacion.

Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI)

Finalmente, TRI permite determinar el momento dptimo para la entrada en operaciéon de un programa o
proyecto de inversién con beneficios crecientes en el tiempo. Cuando la TRles igual la tasa de descuento es el
momento éptimo de operacion del proyecto, y si la TRI es menor a la tasa de descuento el proyecto debe
postergarse, y si es mayor, entonces debe construirse a la brevedad, porque el momento éptimo ya pasé. En el
caso del presente proyecto, la TRI es mayor a la tasa de descuento, por lo que es conveniente implementar el

proyecto alabrevedad. La TRl se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

Biy1—Criq
Iy

TRI; =
Dénde:
B;,1: es el beneficio total en el afio t+1
Ct+1: es el costo total en el afio t+1
It: monto total de inversidn valuado al afio t (inversidon acumulada hasta el periodo t)
t: afio anterior al primer afio de operacién
t+1: primer afio de operacion
La férmula anterior asume que la inversidn se lleva a cabo en 1 afio, para los proyectos de inversion donde el

periodo de ejecucion tiene una duracién mayor se deben actualizar los montos de inversién al afio inmediato

anterior a la puesta en operacién utilizando la tasa social de descuento, conforme a la siguiente férmula:
L=LA+")"+ LA+ T+ LA+ 2+ -1,

En caso de que el proyecto se ejecute en “n” anos.

El momento dptimo para la entrada en operacidén de un proyecto, cuyos beneficios son crecientes en el tiempo,

es el primer afo en que la TRI es igual o mayor que la tasa social de descuento.

TABLA 50 FLUJO DE COSTOS Y BENEFICIOS DURANTE EL HORIZONTE DE EVALUACION

BENEFICIOS COSTOS
Disminucion de (eSS Costos de FLUJO NETO ($)
Afio (G558 (e venta de agua UL Inversién ($) Mantenimien Costo.s' de TOTAL COSTOS ($)
enfermedades tratada ($) BENEFICIOS ($) 1o ($) Operacion ($)
hidricas ($)
0 2023 - - - 75,192,769.58 - 75,192,769.58 -75,192,769.58
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1 2024 4,996,779.37 14,187,648.09 19,184,427.46 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 17,413,788.11
2 2025 5,017,239.35 14,245,591.39 19,262,830.74 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 17,492,191.39
3 2026 5,037,783.10 14,303,957.63 19,341,740.73 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 17,571,101.38
4 2027 5,058,410.97 14,362,323.86 19,420,734.83 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 17,650,095.48
5 2028 5,079,123.30 14,421,113.04 19,500,236.34 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 17,729,596.99
6 2029 5,099,920.44 14,480,325.17 19,580,245.61 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 17,809,606.26
7 2030 5,120,802.74 14,539,537.29 19,660,340.03 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 17,889,700.68
8 2031 5,141,770.54 14,599,172.36 19,740,942.90 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 17,970,303.55
9 2032 5,162,824.20 14,658,807.43 19,821,631.63 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 18,050,992.28
10 2033 5,183,964.06 14,718,865.44 19,902,829.50 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 18,132,190.15
11 2034 5,205,190.49 14,778,923.46 19,984,113.95 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 18,213,474.60
12 2035 5,226,503.83 14,839,404.41 20,065,908.24 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 18,295,268.89
13 2036 5,247,904.44 14,900,308.31 20,148,212.75 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 18,377,573.40
14 2037 5,269,392.68 14,961,212.21 20,230,604.89 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 18,459,965.54
15 2038 5,290,968.90 15,022,539.06 20,313,507.96 - 578,911.55 1,191,727.80 1,770,639.35 18,542,868.61
VA $38,840,132.12 $110,279,218.29 $149,119,350.41 $75,192,769.58 $4,403,247.28 $9,064,376.40 $88,660,393.25 $60,458,957.16

Fuente: Elaboracion propia con informacion.

Los indicadores obtenidos demuestran la rentabilidad del proyecto.

TABLA 51 INDICADORES DE RENTABILIDAD

Valor Presente Neto (VPN) = $60,458,957.18
Tasa Interna de Retorno (TIR) = 22.42%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) = 23.16%

Fuente: Elaboracion propia con la Memoria de cdlculo.

d. Andlisis de Sensibilidad

El estudio de la sensibilidad del proyecto se enfoca en analizar la variacidn en los costos de los insumos del

proyecto para prevenir que represente un riesgo en su ejecucion, construccion y/o operacién. Un incremento

significativo podria acarrear un impacto negativo en la evaluacion.

Mediante este andlisis se identifican los efectos que ocasionaria la modificacion de las variables econdmicas

mas relevantes del proyecto sobre los indicadores de rentabilidad: el VPN, laTIRylaTRI.

Se considera el efecto que tendrian variaciones porcentuales en los montos mas relevantes del proyecto, como

es el monto total de inversidn, asi como el monto de los beneficios del proyecto. El analisis muestra que la

rentabilidad del proyecto soporta incrementos de hasta el 80% en los costos de inversién con indicadores

positivos. Asimismo, soporta el decremento del 50% en los beneficios.
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El VPN igual a cero ($ 0.27) se obtiene con incrementos del 80.41% en la inversidn. Asimismo, serequiere una

disminucion del 50.51% de los beneficios para obtener un VPN igual a $0.49.

TABLA 52 INDICADORES DE RENTABILIDAD CONSIDERANDO INCREMENTOS EN LA INVERSION

I. INCREMENTO DE INVERSION DEL PROYECTO

S 75,192,769.56 0% $60,458,957.18 23.16% 22.42%
S 82,712,046.52 110% $52,939,680.20 20.05% 21.05%
S 90,231,323.47 120% $45,420,403.24 18.03% 19.30%
S 97,750,600.43 130% $37,901,126.31 16.28% 17.81%
$ 105,269,877.38 140% $30,381,849.35 14.74% 16.54%
S 135,651,726.46 180.41% $0.27 10.00% 12.84%

Fuente: Elaboracion propia.

ILUSTRACION 33 VANS CON VARIACIONES EN EL MONTO DE INVERSION

$160.00
$120.00

é’SlO0.00
8 $80.00 -

== |nversion
VANS

$40.00 :
»3/90 43038

$- T T T T T —59100
0% 110% 120% 130% 140% 180.41%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 53 INDICADORES DE RENTABILIDAD CONSIDERANDO INCREMENTOS EN LA INVERSION
1. DISMINUCION DE BENEFICIOS

Beneficios Variacion
$ 149,119,350.41 0% $60,458,957.18 23.16% 22.42%
S 113,210,862.04 30% $24,550,468.81 14.87% 15.50%
$ 101,241,365.92 40% $12,580,972.69 12.46% 12.95%
S 89,271,869.80 50% $611,476.57 10.12% 10.40%
S 88,660,408.09 50.511% $0.49 10.00% 10.27%

Fuente: elaboracion propia.
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ILUSTRACION 34 VANS CON VARIACIONES EN BENEFICIOS
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Fuente: Elaboracion propia

e. Analisis de Riesgos

TABLA 54 MATRIZ DE RIESGO

Riesgo

Causas (Factores

Efecto/Consecuenc
[EN

Matriz de Riesgo
Probabilidad

Probable  Posible

Impacto

Leve Moderado Catastrofico

Mitigacion del

Variacion en el
costo de
construccion.

Riesgos
catastroficos
por
inundaciones y
dafios por
agua.

Que el
proveedor
incurra en
retrasos en la
entrega de la
obra.

No contar con
los permisos
correspondient

internos y externos)

Se puede presentar por
un incremento en los
costos de los
materiales o efectos
inflacionarios.

Se pueden presentar
factores climatoldgicos
atipicos durante el
periodo de
construccion.

Se puede presentar por
errores en la logistica
del proyecto o por
inadecuada calificacion
de la mano de obra.

Demora en las
licitaciones legales o

Afectaria la
rentabilidad del
proyecto y se
podria ver en la
necesidad de
gestionar mas
recurso para
concluir la obra.
El tiempo de
entrega se
retrasaria y existe
la posibilidad de
desperdicio de
material

Retraso de la obra,
por la incorrecta
utilizacion de la
magquinaria o el
material a utilizar
en el proyecto

Que se concluya la
obra en una fecha
posterior

Improbable

Riesgo
Se deben fijar los
precios de
construccion,
para disminuir el
riesgo de que
incremente el
costo del
proyecto.

Contratar un
seguro de Riesgos
Catastroficos.

Se deben
estipular fechas
especificas de
entrega,
detallando los
tiempos de
entrega de las
diferentes etapas
del proyecto.
Entregar la
documentacién
en tiempo con el
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es para las permisos de
fechas construccion.

4rea componente

y darle
estipuladas de seguimiento
inicio puntual para

agilizar los
tramites.

Poca probabilidad con poco impacto
Media probabilidad con mediano impacto

Alta probabilidad con alto impacto

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

El presente documento Analisis Costo Beneficio identifica y describe la situacién actual y la problematica en la que
se enfrentan los habitantes existentes en la localidad de Santo Domingo Tehuantepec. Con la investigacion
documental y de campo llevada a cabo, se obtuvieron los insumos necesarios para realizar el analisis de
evaluacidn socioecondmica. De igual forma, se llevd a cabo un andlisis de la oferta para entender las caracteristicas
fisicas y operativas del sistema actual de drenaje sanitario y las aguas residuales generadas. Posteriormente se
realizé un andlisis de la demanda actual y se observé la forma en que estos elementos interacttian entre si para

identificar, cuantificar y valorar los costos sociales actuales originados por las aguas residuales generadas.

Se identificaron, examinaron y compararon dos proyectos como alternativas de solucién y se considerd que el
proyecto presentada en este documento, resulta la mejor solucidn a la problematica actual, obteniendo un Costo

Anual Equivalente (CAE) de $11,656,516.76.

Se determind la situacion con proyecto. Donde se describen las caracteristicas del proyecto, capacidad instalada,
calendario de actividades, monto de inversién, diagrama de procesos de la PTAR y vida util. Asi como también se
efectud el andlisis de la oferta, demanda y su interaccién, para conocer si el proyecto eliminaria el déficit

detectado.

Finalmente, se llevé a cabo la evaluacién socioecondmica del proyecto. Comparando parte de la informacién
manifestada en los apartados de Situacidn Sin Proyecto con la Situacidon Con Proyecto, evitando sobreestimar

beneficios y subestimar los costos.

Con la informacidén resultante de los apartados de los parrafos anteriores, se calcularon los indicadores de
rentabilidad del proyecto, obteniendo los siguiente Valor Presente Neto $60,458,957.18, la Tasa Interna de
Retorno 22.42% y la Tasa de Rentabilidad Inmediata 23.16%.

De acuerdo con los indicadores de rentabilidad calculados para el proyecto, la Tasa Interna de Retorno es de mayor

a la Tasa Social de Descuento.

La Tasa de Rentabilidad Inmediata es mayor a la tasa de descuento, por lo que no es recomendable postergar la

realizacion del proyecto, e iniciar su ejecucion en el ejercicio actual.
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Adicionalmente, en el analisis de sensibilidad se encontrd que el proyecto resiste incrementos significativos en el
monto de inversién. Asi como decrementos considerables en los beneficios identificados anualmente del
proyecto. Por otro lado, en el analisis de riesgos no se identificaron riesgos que resulten catastréficos para la
ejecucién y operaciéon del proyecto. De acuerdo con lo anterior, no se identificaron aspectos relevantes, por los

cuales sea recomendable postergar o no realizar el proyecto.

El H. Ayuntamiento cuenta con la Validacién técnica y Econdmica expedida por la Comisidon Nacional del Agua
(CONAGUA), con el oficio No.B00.810.06-0781/2022 de fecha de 21 de diciembre de 2022, la cual tiene una

vigencia de dos afos, a partir de su fecha de emision

El proyecto cuenta con los elementos legales para su construccidon, cumple con las disposiciones juridicas
aplicables, con el documento Folio: BCS/20-D-003 , donde hace constar que la Honorable Asamblea General de
Comuneros, celebrada con fecha 22 de marzo del 2020, cede la posesion fisica y material de una fraccion de
terreno comunal, ubicado en el paraje denominado “LA PLAYA”, a favor del Municipio de Santo Domingo
Tehuantepec, quien lo destinard exclusivamente para la Construccién de una Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales, con una superficie de 60,000 metros cuadrados. Con vigencia de 3 afios.

Respecto al aspecto Ambiental, se cuenta con el oficio no. SEMARNAT-UGA-1586-2020 de fecha 01 de diciembre
de 2020 emitido por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) donde se determina
que la Construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, y de acuerdo al “DECRETO por el que se
reforman y adicionan diversas disposiciones del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente en materia de Evaluacion del impacto Ambiental, que entrd en vigor a partir del 27 de
abril del 2021, se encuentra dentro de dichas excepciones, por lo que no requiere previamente la autorizacién en

materia de impacto ambiental

Por lo antes sefialado, se concluye que el proyecto “Construccién y puesta en marcha de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales (Etapa Unica), genera mayores beneficios sociables que los costos atribuibles a éste para los

habitantes de la localidad de Santo Domingo de Tehuantepec, por lo que su ejecucién es viable.
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VIl. Responsable de la Informacion

Responsable de la Informacidn del Gobierno del Estado de Oaxaca

Area Responsable: HONORABLE AYUNTAMIENTO DEL MUNICIPIO DE SANTO
DOMINGO TEHUANTEPEC.

Datos del Administrador de la obra:

Nombre

VILMA MARTINEZ CORTES

PRESIDENTA MUNICIPAL DEL H. AYUNTAMIENTO
DE SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC

MACV8602126G3 MACV860212MOCRRLO4

Correo Telefono
sdtehuantepec.22@gmail.com 9711708802

Version Final Octubre 2023
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