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RESUMEN

El presente proyecto plantea la repotenciacion de las areas verdes del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton (CRIT) Hidalgo, mediante la
recuperacién y disefio de un jardin existente que funciona tanto como espacio de
descanso como sala de espera al aire libre. Este espacio, actualmente
subutilizado, se convierte en un elemento estratégico para mejorar la experiencia
de los usuarios, fortalecer la imagen institucional del centro y generar un entorno
mas agradable, accesible y terapéutico. A partir de esta necesidad espacial y
paisajistica, el proyecto integra un segundo eje fundamental: la optimizacién del
manejo del agua dentro del CRIT. El centro presenta un uso elevado de agua
potable y carece de un sistema eficiente para el tratamiento y relso de aguas
residuales, lo que incrementa costos operativos y limita su sostenibilidad. Para
atender este problema, la investigacién propone el redisefio de la red sanitaria y
la implementacién de biodigestores autolimpiables, cuya incorporacion no solo
resuelve una demanda técnica y ambiental, sino que se articula de forma
armonica con la propuesta del nuevo paisaje. El disefio paisajistico permite
ocultar, integrar y mejorar la percepcion visual de los biodigestores, evitando
impactos negativos en el entorno y convirtiendo la infraestructura hidraulica en
parte del lenguaje espacial del centro. Gracias a este sistema, los desechos se
transforman en recursos Utiles: agua tratada para el riego de las areas verdes y
lodos estabilizados como abono organico, reforzando la autosuficiencia hidrica e
impulsando el mantenimiento continio del paisaje renovado. La metodologia
inicié con la caracterizacion del sitio y la seleccién de dos edificios que cumplian
con los criterios adecuados para la intervencion. Posteriormente, se realiz6 la
evaluaciéon técnica y econbémica de distintos sistemas de tratamiento,
determinando que los biodigestores eran la alternativa mas eficiente. Con base
en ello, se desarrollaron los calculos hidraulicos necesarios, el disefio de la nueva
red sanitaria y la propuesta paisajistica final. El resultado es una solucién integral
viable, sostenible y visualmente coherente con la identidad del CRIT Hidalgo,
donde infraestructura y espacio arquitecténico se complementan para mejorar el

funcionamiento y la calidad ambiental del centro.



ABSTRACT

This project proposes the enhancement of the green areas at the
Centro de Rehabilitacién Infantil Teletén (CRIT) Hidalgo through the
restoration and redesign of an existing garden that functions both as a resting
space and an outdoor waiting area. This space, currently underutilized,
becomes a strategic element to improve user experience, strengthen the
center’s institutional image, and create a more pleasant, accessible, and
therapeutic environment. Based on this spatial and landscape need, the
project incorporates a second fundamental axis: the optimization of water
management within the CRIT. The center presents high potable water
consumption and lacks an efficient system for wastewater treatment and
reuse, which increases operating costs and limits its sustainability. To
address this issue, the research proposes the redesign of the sanitary
network and the implementation of self-cleaning biodigesters, whose
integration not only resolves a technical and environmental requirement but
also harmonizes with the proposed landscape design. The landscape
intervention allows the biodigesters to be concealed, integrated, and visually
improved, preventing negative impacts on the surroundings and turning the
hydraulic infrastructure into part of the center’s spatial language. Through this
system, waste is transformed into valuable resources: treated water for
irrigating the green areas and stabilized sludge as organic fertilizer,
strengthening water self-sufficiency and supporting the continuous
maintenance of the renewed landscape. The methodology began with the
characterization of the site and the selection of two buildings that met the
appropriate criteria for intervention. Subsequently, a technical and economic
evaluation of different treatment systems was conducted, determining that
biodigesters were the most efficient alternative. Based on this, the necessary
hydraulic calculations, the design of the new sanitary network, and the final
landscape proposal were developed. The result is an integral solution that is
viable, sustainable, and visually coherent with the identity of CRIT Hidalgo,
where infrastructure and architectural space complement each other to

improve the center’s performance and environmental quality.






iNDICE

AGRADECIMIENTOS. .. ..ot e e e e e e e eas 4
S B Y PP 6
AB S T RA C T ..ttt 7
LINtrodUCCION. ... ... 13
I.I Planteamiento del problema.............oiiiiiii e s 14
LIl Objetivo (General y partiCulares).............cooiuiuiiiiii e 17
LI JUSEIFICACION. . ... e e 18
Il. Las areas verdes y sumantenimiento...................c..ooiiiii 20

| ] (=TT o =] 0| (== TR~ |

[l Tratamiento de las areas verdes con aguas residuales...........ccooveeervieiieeneieee e 23
[l Tratamiento del agua para areas verdes con biodigestores.................c.c...eee. 41
[1.IV CaS0S @NAIOGOS. ... ..ttt e e e 47
L MetOdOIOGia. .. .. . e 51
IV. Caso de eStUIO............o.oiniiiii 54
IV ANAIISIS. ... 55
VLI Factores Naturales. ..........o.ouiniiiie e 55
VLT LOCAHZACION. ... e 55
LAY B @ 1T g F= o] o L= PP 56
Y 1 1o o = - 56
IVILLIV SUEIOS. ..o e e e 56
IV.LLV HIArologia. ... ...u e e 57
RV T = o (o =T o o =1 57

@‘—Ul—m



IV.IIl.I Expansién demogréfica de la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo................ 57
IV.1I.I Antecedentes del Centro de Rehabilitacién Infantil Teletén, Hidalgo.............. 59
IV.1LIII Plan de sustentabilidad para las instalaciones del CRIT Hidalgo................. 59
VLIV USUGIIOS. ...t 60
IV.III Factores perceptuales. .........c.iu i 60
VAL USO del SUBIO. ... e 60
IV.III Elementos arquitectonicos existentes..............ooovviiiiiiiiiiii e 61
IV Infraestructura de SErviCios. ........ovieiiiiii e 61
IV.ILIV Infraestructura @spacial......... ..o 61
IV.IV Factores adiCioNales. ...........ouiuiiii e 61
VAV Identidad. ... cceeee e 61
IV.V DIagnOStiCO. ... e e 63
IV.VIM@pa POLENCIAL. ... e 66
YV | 70T g o7 =T o o 68
IV.VIIEIMAgenes ODJetiVO. ........ue e e 70
IV.IX ANEEPIOYECTO. ... 72
IV.IX.I Sistema hidrosanitario del CRIT Hidalgo..............cocoiiiiiiiiiienn 72
IV.IX.Il Propuesta de disefio de biodigestores ..........ccccvviviiiiiiiiiiiiiiee e 74
IV.IX.III Célculo de la capacidad optima del biodigestor...............ccooviiviiiiiinin. 75
V. Resultados y diSCUSION.......... ... 80
V.I. Disefio de paisaje y repotenciacion de areas verdes............cccvvveieeniniennne. 81

V.l Disefio de la red de tratamiento de agua (propuesta integral de disefio para
el sistema de tratamiento de aguas residuales).............c.cccoeiiiiiiiiiiiin 115



VI. Conclusiones y recomendaciones. ...............c.ccoiuuiiiiiiiiiiiniiiceeeeenen

VIl. Referencias bibliograficas






S

L

D

l. INTRODUCCION
13



l.I Planteamiento del problema

El disefio de los espacios abiertos en instituciones de caracter social,
como el Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton (CRIT) Hidalgo, debe
responder no solo a criterios estéticos, sino también a necesidades funcionales
y ambientales. En este caso, surge la necesidad de redisenar el espacio abierto,
ya que actualmente presenta problematicas que afectan su aprovechamiento y
sostenibilidad. La intervencién arquitectonica busca repotenciar estas areas con
un enfoque integral, donde la incorporacién de nueva infraestructura no implique
un deterioro visual ni una pérdida en la calidad del entorno.

Uno de los retos principales esta en la integracidén de sistemas hidraulicos
y sanitarios dentro de estos espacios. La adaptacién de nuevas infraestructuras
hidraulicas para el tratamiento de aguas residuales no debe romper con la
armonia paisajistica o arquitecténica, por lo que el redisefo planteado se orienta
a integrar de manera coherente el sistema sanitario dentro del paisaje existente.

Las aguas residuales son efluentes liquidos con una composicion
diversa, originados a partir de descargas municipales, industriales, comerciales,
de servicios y domésticas, lo que da lugar a una mezcla de distintos
contaminantes (Romero Aguilar et al., 2009). Dado su impacto en el medio
ambiente, su tratamiento es una estrategia clave para reducir la contaminacion
en cuerpos de agua y facilitar su reutilizacion de manera segura. Para lograr
eficiencia en estos procesos, es fundamental contar con infraestructura e
instalaciones disenadas especificamente para la naturaleza de las aguas que
seran tratadas (Corona Lisboa, 2011).

En términos generales, el tratamiento de aguas residuales busca:

1. Prevenir la contaminacién de fuentes de abastecimiento publicas,
privadas e industriales.

Proteger cuerpos de agua destinados al esparcimiento y recreacion.

Evitar la degradacién de rios, mares y otros ecosistemas acuaticos.

Reducir impactos negativos en la agricultura y prevenir la depreciaciéon

del suelo.

5. Disminuir los efectos adversos en el entorno ambiental.



El desarrollo de la civilizacién ha impulsado la necesidad de tratar las
aguas residuales, siendo este un proceso vinculado al crecimiento de la
densidad poblacional y a la expansion de las actividades industriales,
domésticas y agricolas (Alcantar Dominguez, 2021).

Tal es el caso de Pachuca de Soto que ha crecido de manera
desmesurada a partir del aino de 1985 a consecuencia de los sismos de la
Ciudad de México y entre 1970 a 1990 aumenta la poblacién de Pachuca de
Soto considerablemente (Contreras Lépez y Lopez de Juambelz, 2015).

Durante este periodo, la ciudad de Pachuca experimentd una expansion
significativa de sus limites urbanos, especialmente hacia el sur en direccién a
la Ciudad de México (Contreras Lopez y Lépez de Juambelz, 2015).

En este contexto, el Centro de Rehabilitacién Infantil Teletén (CRIT) de
Pachuca genera aguas residuales de tipo doméstico, similares a las
producidas en asentamientos urbanos, escuelas, edificios publicos y centros
comerciales. Estas aguas estan compuestas principalmente por desechos
humanos y requieren tratamiento adecuado para evitar impactos negativos en
el medioambiente (Barrachina Alvarez, 2014).

Dado lo anterior, resulta fundamental implementar estrategias eficientes
para el tratamiento y reutilizacion del agua residual en el CRIT Teletédn,
promoviendo un modelo de gestién sostenible que no solo mitigue la
contaminacion, sino que también genere beneficios econémicos y operativos
para la institucion. Esto permitiria optimizar el uso del recurso hidrico, reducir
costos y contribuir a la sostenibilidad ambiental del edificio.

No obstante, uno de los desafios mas relevantes al momento de
integrar sistemas de tratamiento en espacios existentes, como lo es el espacio
abierto del CRIT, es su impacto visual y funcional dentro del entorno. Las
instalaciones hidraulicas y sanitarias, aunque necesarias, suelen romper con
la armonia del disefio paisajistico o arquitecténico si no se integran
adecuadamente. Por ello, es indispensable una propuesta de reconfiguracion
del espacio abierto que permita albergar dichas instalaciones sin provocar una

alteracion drastica del entorno.



Esto implica no sélo una adaptacion técnica y funcional del sistema
sanitario, sino también un enfoque sensible al disefio y percepcion espacial
que mantenga la identidad y funcionalidad del lugar.

En consecuencia, la presente investigacion aborda la necesidad de
reconfigurar el espacio abierto del CRIT Hidalgo para incorporar una red de
tratamiento de aguas sanitarias que responda tanto a las demandas técnicas
como estéticas, proponiendo una solucion sustentable, eficiente y respetuosa

con el entorno.



LIl Objetivo
LIl.I Objetivo general

Proponer alternativas de disefio arquitectonico para repotenciar las
areas abiertas del Centro de Rehabilitacién Infantil Teleton CRIT Hidalgo
qgue aporten a la sostenibilidad ambiental y eficiencia hidrica mediante el
disefio de los espacios abiertos y la incorporacion de soluciones para la

gestion del agua

LILII Objetivos particulares

e Analizar el espacio a partir de los factores: Factores fisico-
ambientales, Factores humanisticos, Factores artificiales y Factores
adicionales; para su aprovechamiento e incorporacion de soluciones
para la gestion del agua.

e Realizar un diagnéstico del espacio abierto que promueva el correcto
disefio de areas abiertas a partir de laincorporacidn de los diferentes
sistemas de biodigestores analizados mediante su adaptacion al
espacio, capacidad, durabilidad, mantenimiento, sistema de
construccion y costo mas adecuado a la region.

e Disenar las éareas abiertas que promuevan una sostenibilidad

ambiental ademas del adecuado tratamiento de las aguas.



LIl Justificacion

El presente proyecto parte de la necesidad de una intervencién
arquitectonica sostenible, en la cual el disefio no solo responde a un problema
técnico de tratamiento de aguas residuales, sino que también plantea una
propuesta espacial y paisajistica que fortalece la imagen, funcionalidad y
coherencia del Centro de Rehabilitacién Infantil Teletéon (CRIT) de Pachuca. El
disefio arquitectonico se concibe como un recurso integral que transforma la
infraestructura hidraulica en un elemento arménico con los espacios exteriores,
aportando valor estético, ambiental y social al inmueble.

La gestidn eficiente del agua es un desafio ambiental y econdmico en
instituciones de salud y rehabilitacion, como el Centro de Rehabilitacion Infantil
Teletén (CRIT) de Pachuca. A nivel global, la contaminacién del agua es una de
las principales probleméticas ambientales, y en México, la creciente demanda
hidrica hace indispensable la implementacion de sistemas de tratamiento y
reutilizacion de aguas residuales (CONAGUA C. N., 2025).

Actualmente el CRIT Pachuca no cuenta con un sistema adecuado para
el tratamiento y reaprovechamiento del agua residual que genera diariamente.
Esta situacién genera dos problemas principales: un impacto ambiental negativo
debido a la descarga inadecuada de aguas residuales y costos elevados en el
consumo de agua potable y el servicio de alcantarillado.

El anteproyecto responde a la necesidad de implementar una solucién
arquitectonica funcional y sostenible que mejore la eficiencia hidrica del CRIT
Hidalgo, que permita el correcto mantenimiento de las areas verdes. En este
sentido, el disefio busca integrar arménicamente los elementos técnicos en el
paisaje y la arquitectura existentes, promoviendo un enfoque respetuoso con el

entorno.



Desde el punto de vista técnico y ambiental, los biodigestores permiten
transformar los desechos organicos contenidos en las aguas residuales en
recursos utiles: agua tratada para riego subterraneo y abono organico, lo cual
mejora la calidad de las areas verdes. Esto reduce la dependencia del agua
potable, incrementa la autosuficiencia del inmueble, y fortalece el compromiso
institucional con la sostenibilidad ambiental.

Para garantizar el éxito del proyecto, es fundamental realizar un analisis
detallado de las condiciones del sitio, considerando aspectos como las
pendientes del terreno, el tipo de suelo y las caracteristicas especificas del agua
residual generada. Este analisis permitira definir adecuadamente los criterios
técnicos del sistema propuesto, asegurando su funcionalidad, eficiencia y
viabilidad.

Asimismo, el disefio de la red sanitaria sera clave para optimizar el flujo de
aguas residuales hacia el sistema de tratamiento. Se tomaradn como base las
especificaciones establecidas en la normativa vigente y se calculara el volumen
de agua a tratar para dimensionar correctamente los biodigestores, garantizando
una propuesta coherente, eficiente y sustentable que responda a las necesidades
especificas del CRIT Pachuca.

Finalmente, este proyecto propone una intervencion arquitecténica que no
solo busca mejorar el funcionamiento del inmueble en términos hidraulicos y
econdmicos, sino también aportar de manera positiva en los aspectos visuales,
espaciales, sociales y ambientales del entorno. Esto reafirma el papel del
arquitecto como generador de soluciones integrales, funcionales y responsables

con el medio ambiente.
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Il.I Antecedentes

El espacio publico puede afirmarse que es el lugar o sitio que da identidad
a la ciudad, diferenciandola de un mero conjunto de construcciones aisladas
como casas o edificios (Gamboa Samper, 2003).

La incorporacion de edificaciones aisladas dentro del paisaje representa
un reto importante tanto para su gestion como para la planificacion territorial. En
este contexto, uno de los temas clave es como lograr una adecuada integracion
de las intervenciones humanas, especialmente en lo que respecta a
infraestructuras como las de transporte o las instalaciones hidraulicas (Mérida
Rodriguez y Lobdn Martin, 2011).

Para lograr una integracion paisajistica adecuada, se han propuesto cinco
estrategias que consideran factores como la ubicacién del proyecto, su forma 'y
tipo, asi como el uso de elementos externos que ayuden a su incorporacion
visual. Estas estrategias son:

1. Adaptar la intervencion al paisaje tal como se presenta.

Ajustarse a componentes especificos del entorno.
Tomar como referencia la imagen general del paisaje.

Hacer referencia a elementos particulares del entorno.

o M 0N

Vincularse visualmente con paisajes 0 elementos de valor histérico o

patrimonial (Mérida Rodriguez y Lobon Martin, 2011).

Figura 1. Parque Houtan en Shanghai/ Turenscape (Fuente: Archdaily)



La gestion inadecuada de las aguas residuales puede generar afectaciones
tanto en la salud publica como en los diversos ecosistemas. Aunque la recoleccion
y el tratamiento de estas aguas es una practica relativamente reciente, existen
evidencias de sistemas de alcantarillado en antiguas civilizaciones, como las
ciudades prehistoricas de Creta y los asentamientos de la antigua Asiria (César
Valdez y Vazquez Gonzalez, 2001).

Sus inicios se remontan a finales del siglo XIX y principios del siglo XX,
coincidiendo con el auge del Higienismo en las principales ciudades

latinoamericanas (Sanchez Ruiz, 2020).

Figura 2. La historia
del drenaje profundo
en CDMX (Fuente:
Silver Tubos)

Su desarrollo surgié como respuesta a la relacion identificada entre la
contaminacion de cuerpos y cursos de agua y la propagacién de enfermedades de
origen hidrico. En sus primeras etapas, el método utilizado consistia en el vertido de
aguas residuales en el suelo; sin embargo, con el aumento del volumen de estas, la
capacidad de absorcion del terreno resulté insuficiente (Rojas, 2002). En Inglaterra,
tras la epidemia de célera a mediados del siglo XIX, se inicié la construccién de
sistemas de alcantarillado, idea de Edwin Chadwick, aunque en ese momento el
tratamiento de las aguas residuales recibié poca atencién y debido a la limitada
extension y caudal de sus rios, la contaminacién del agua pronto se convirtié en un
problema significativo (Glick, 1994).

En un principio, los esfuerzos de tratamiento se enfocaron més en mitigar los
impactos en la industria y la agricultura que en abordar los problemas de salud
publica (Rojas, 2002).Para mitigar estos problemas, se desarrollaron y aplicaron
nuevos métodos de tratamiento intensivo. En este contexto, se investigaron diversas
técnicas como la precipitacion quimica, la digestion de lodos, la filtracidn intermitente
en arena, la filtracién en lechos de contacto y la aeracion de aguas residuales.
Finalmente, en 1912, se logro6 el desarrollo del proceso de lodos activados (Rojas,
2002).



ILIl Tratamiento de las areas verdes con aguas residuales

Las aguas residuales se generan cuando el ser humano introduce
contaminantes, formas de energia o modifica las condiciones del agua, ya sea
de manera directa o indirecta. Estas alteraciones afectan su calidad en relacion
con sus posibles usos futuros y su funcion ecoldgica (Diaz Cuenca et al., 2012).
El tratamiento de aguas residuales es una medida esencial para prevenir la
contaminacion ambiental y proteger la salud publica. Su objetivo no es lograr un
agua completamente estéril, libre de microorganismos, sino reducir la presencia
de agentes patdgenos hasta niveles seguros, permitiendo su reutilizacion en
actividades como el riego o ciertos procesos industriales (Reynolds, 2002).

De acuerdo con (Munoz Cruz, 2008), el tratamiento de aguas residuales
abarca un conjunto de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos disefiados para
reducir o eliminar los contaminantes y caracteristicas indeseables presentes en
aguas naturales, residuales o negras. Dada su complejidad, requiere un analisis
detallado de las necesidades especificas de depuracion. El nivel de tratamiento
necesario para un agua residual esta determinado principalmente por los limites
de vertido establecidos para el efluente.

1. Tratamiento primario (fisico) o pretratamiento: El propoésito principal
de esta etapa es remover los sélidos gruesos o visibles presentes en el agua
residual. Ademas, si no son eliminados en esta fase inicial y alcanzan etapas
posteriores del tratamiento, pueden provocar fallos operativos y afectar
negativamente la eficiencia de los procesos de depuracion (Chavez Vera, 2017).

2. Tratamiento secundario: Consiste en la aplicacion de procesos
biol6gicos convencionales para la eliminacion de materia organica biodegradable
(Ramalho, Tratamiento de aguas residuales, 2015).

3. Tratamiento terciario: Se trata de un conjunto de procesos disefiados
para elevar la calidad del efluente mas alla de lo alcanzado en las etapas previas
del tratamiento. Este tipo de tratamiento suele enfocarse en la eliminacién de
compuestos como el fésforo e incorpora operaciones adicionales que optimizan

las caracteristicas finales del agua tratada (Mufioz Cruz, 2008).



A continuacién se muestra la clasificacion convencional de los procesos

de tratamiento de aguas residuales:

A) Tratamiento primario

-Cribado o desbrozo: De acuerdo con (Sierra Mesa y Sepulveda
Mancipe, 2017), este proceso consiste en el uso de un dispositivo con aberturas
de tamano uniforme, disenado para retener sélidos de gran tamafo presentes
en el agua residual. A través de esta red, se separan materiales como piedras,
plasticos y otros residuos voluminosos que podrian afectar el correcto
funcionamiento de las etapas posteriores del tratamiento y comprometer la
eficacia de los procesos bioldgicos. Su propdsito principal es evitar la

acumulacion de estos elementos en el sistema, reduciendo el riesgo de

obstrucciones en los equipos. (Ver figura 1y 2)

Figura 3. Tratamiento Cribado o desbrozo Figura 4. Tratamiento Cribado o desbrozo
(Fuente: WesTech Engineering, Inc.) (Fuente: WesTech Engineering, Inc.)

-Sedimentacion: Se trata de un proceso puramente fisico en el que los
sélidos en suspensién se separan debido a la diferencia de densidad. Las
particulas con una densidad mayor que la del agua son eliminadas mediante la

accion de la gravedad (Fernandez, 2015).
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Sin embargo, este método no permite la remocién de particulas muy finas,
aquellas en estado coloidal o las que poseen una densidad similar o inferior a la
del agua tratada (Fernandez, 2015).

También conocido como decantacién, este proceso tiene como finalidad
la reduccion de los sélidos en suspensidén Unicamente mediante la fuerza
gravitatoria. Como resultado, se obtiene un liquido claro en la parte superior del
equipo, mientras que los sélidos se acumulan en el fondo en forma de lodos o

fangos con diferentes niveles de concentracion (Fernandez, 2015). (Ver figura 3)
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Figura 5. Tratamiento de sedimentacion con biodigestor
autolimpiable (Fuente: Rotoplas)

Flotaciéon: Este proceso se emplea para separar particulas sélidas y
liquidas en aguas residuales, basandose en el principio de que aquellas con
menor densidad que el agua tenderan a flotar, lo que facilita su recoleccion en la
superficie (Moscoso Yulan et al., 2019).



Para mejorar esta separacioén, se inyectan burbujas de aire en el agua, las
cuales se adhieren a las particulas en suspension y las hacen ascender,
permitiendo la eliminacion de algunas con mayor densidad que la del agua
(Moscoso Yulan et al., 2019).

Ademas, este método favorece la separacidén de liquidos con densidad
inferior a la del agua. Algunas particulas demasiado pequefias tardarian
demasiado en eliminarse por sedimentacién, pero gracias a la flotacién, su
remocién es mas eficiente (Moscoso Yulan et al., 2019). (Ver figura 4)
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Figura 6. Tratamiento por flotacion (Fuente: SPENA GROUP.)

-Separacion de aceites: También denominada trampa de grasas o
desengrasado, esta técnica se basa en la flotacion natural para remover grasas
y aceites de las aguas residuales. Se trata de un pretratamiento cuyo diseno
considera un tiempo de retencion hidraulico adecuado, permitiendo que estos
compuestos asciendan y sean eliminados. La capacidad del sistema se ajusta
en funcién del caudal maximo horario generado por la fuente emisora (Chinchilla

Paniagua, 2016). (Ver figura 5)
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Figura 7. Tratamiento por separacion de aceites (Fuente:
Saneamiento Ambiental S.A.S.)

-Homogeneizacion: Este proceso consiste en mezclar los distintos
efluentes generados durante la produccién para reducir tanto el caudal como las
concentraciones de las diversas caracteristicas del vertido, logrando una
composicién mas uniforme a lo largo del tiempo. La homogeneizacion facilita el
tratamiento de las aguas residuales, estabiliza el pH, disminuye los
requerimientos de area y las cargas para etapas de tratamiento posteriores.
Ademas, simplifica la dosificacion de los reactivos y mejora la confiabilidad y
eficiencia del proceso (Alfonso Correa y Vargas Guerrero, 2018). (Ver figura 6)
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Figura 8. Tratamiento por Homogeneizacion (Fuente: ACO REMOSA.)



-Neutralizacion: Este proceso quimico tiene como objetivo ajustar el pH
del agua para alcanzar niveles neutros, facilitando la precipitacion y posterior
eliminacién de contaminantes, en particular los metales pesados.
Investigaciones han demostrado que este tratamiento ayuda a reducir la acidez,
mejorando notablemente la calidad del agua (Alegre Jara et al., 2023).

(Ver figura 7)

Figura 9. Tratamiento por Neutralizacion (Fuente: Aquadynamics.)

B) Tratamiento secundario

-Lodos activos/Aireacion: Este proceso bioldégico de contacto
involucra la interaccién de organismos vivos aerobios con los sélidos
organicos presentes en las aguas negras, favoreciendo su descomposicién
aerdbica. La efectividad de este tratamiento depende de mantener un
suministro constante de oxigeno disuelto en las aguas durante todo el
proceso, ya que el medio ambiente se forma por las mismas aguas residuales
(Giraldo Valencia y Restrepo Marulanda, 2003).



El nombre de este proceso proviene de la formacion de una masa de
microorganismos activos, capaces de degradar materia organica en condiciones
aerobias. Para generar este ambiente, se emplea aireacién mecanica o difusa
dentro de un tanque de aireacién. Luego del tratamiento en este tanque, la
biomasa es separada en un sedimentador secundario, donde una parte de ella
es recirculada al reactor para mantener el proceso en funcionamiento (Collazos,
2008). (Ver figura 8)

Tanque de Tanque de sedimentacién
aireacion (clarificador)

Licor mixto

Lodos activados

Figura 10. Tratamiento Lodos activos (Fuente: Cropaia.)

-Estabilizacion por contacto: Esta variante del sistema de lodos
activados se basa en la capacidad de absorcion del floc biolégico. En este
proceso, el sustrato coloidal es captado rapidamente por la biomasa microbiana
mediante absorcidn fisica, seguido de su descomposicién enzimatica y la
utilizacién del material soluble resultante. Para llevarlo a cabo, el agua residual
se mezcla con el lodo activo recirculado dentro de un tanque aireado conocido
como Reactor de Contacto (Vasquez et al., 2010). (Ver figura 9)



Tanque de Contacto Tanque de estabilizacién

generalmente esta conformado por tres lagunas de estabilizacidén dispuestas
en serie. Primero, una laguna anaerobia, seguida de una laguna facultativa,
donde coexisten procesos anaerobios en las zonas mas profundas y aerobios
en las capas superficiales. Finalmente, se encuentra la laguna aerobia o de
maduracion, utilizada cuando es necesario un tratamiento de desinfeccion.
(Fabregas Cores, 2006).

El término laguna de estabilizacion hace referencia a un cuerpo de
agua sin sistemas mecanicos de mezcla o aireacion. La depuraciéon del
efluente ocurre gracias a la accion de bacterias aerobias y anaerobias en
suspensioén, junto con un tiempo prolongado de retencién (Fabregas Cores,
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Figura 11. Tratamiento de lodos por estabilizacién por contacto (Fuente: Cidta)
-Lagunaje por aireaciéon/Estabilizacién por lagunaje: Este sistema
2006). (Ver figura 10)
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Figura 12. Tratamiento de agua por Lagunaje (Fuente:Wikiwater)

-Filtros biolodgicos (percoladores): Este sistema consiste en un lecho
de material de relleno cubierto por una capa de limo bioldgico, a través del
cual se filtra el agua residual. Usualmente, el efluente se distribuye
uniformemente sobre la superficie del lecho mediante un distribuidor rotativo.
A medida que el agua percola de manera descendente, los microorganismos
presentes en el biofilm contribuyen a la degradacion de la materia organica, y
el efluente tratado es recolectado en la parte inferior del sistema. Estos
sistemas también son conocidos como reactores de crecimiento biolégico
(Ramalho, Filtros Percoladores, 1996)
Ademas, es comun el uso de reactores anaerobios como una etapa inicial del
tratamiento para mejorar la eficiencia del proceso (Sertério de Almeida et al.,
2018). (Ver figura 11)

Aflyente Efiuente

Figura 13. Tratamiento de agua por filtros biolégicos (percoladores)
(Fuente: (Ramalho, Filtros Percoladores, 1996)



-Discos bioldgicos Este sistema esta compuesto por un conjunto de
discos montados concéntricamente sobre un eje y separados entre si. El gje
es accionado por un motor a través de un mecanismo de transmision que
permite ajustar la velocidad de rotacion segun los requerimientos del proceso.
Los discos pueden variar en material y tamafo dependiendo de la calidad del
agua a tratar y del caudal a procesar (Steinbach, 2021).

Antes de ingresar al sistema, el agua debe someterse a un

pretratamiento para garantizar su correcto funcionamiento. (Ver figura 12)
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Figura 14. Tratamiento de agua por discos biolégicos (Fuente:
(Steinbach, 2021)

-Tratamientos anaerobios: La digestion anaerobia es un proceso de
fermentacion en el que la materia organica se descompone, generando biogas,
compuesto principalmente por metano y dioxido de carbono. Este tipo de
proceso ocurre en entornos donde hay disponibilidad de materia organica y un
bajo potencial redox, es decir, en ausencia de oxigeno. Algunos ejemplos de
estos ambientes incluyen el sistema digestivo de rumiantes, pantanos,
sedimentos de cuerpos de agua, vertederos municipales e incluso alcantarillas

(Lopez Vazquez et al., 2017).



El tratamiento anaerobio por si sélo es muy efectivo en la remocion de
compuestos organicos biodegradables, dejando compuestos mineralizados.
(Lopez Vazquez et al., 2017).

Los reactores anaerobios modernos estan disenados para retener la
biomasa incluso bajo altas cargas organicas, asegurando un contacto
eficiente entre el aguaresidual afluente y la biomasa retenida. Estos sistemas,
conocidos como reactores de alta carga, han ganado reconocimiento como
una tecnologia avanzada clave para la proteccién ambiental y la conservacion
de recursos. (Giménez Garcia, 2014) (Ver figura 13)
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Figura 15. Tratamiento anaerobio (Fuente: Instituto del agua)

C) Tratamiento terciario o avanzado

-Microtamizado, Filtracion y Coagulacion: El microtamizado se realiza
mediante tambores rotativos, donde el agua residual es introducida de forma
continua en su interior. Este proceso permite la eliminaciéon de entre 70% vy
90% de los sdlidos en suspension (Ramalho, Tratamiento de aguas
residuales, 2015).



La filtracion es un método utilizado para alcanzar eficiencias de i
eliminacién de sdlidos en suspension de hasta 99%. Los materiales mas D
comunes empleados en los filtros incluyen arena, antracita y tierra de
diatomeas. Por otro lado, la coagulacion se lleva a cabo con el uso de productos
quimicos como sulfato de alumina, polielectrolitos, cal, entre otros reactivos
(Ramalho, Tratamiento de aguas residuales, 2015). (Ver figura 14 y 15)

Figura 17. Microtamizado y Filtracion (Fuente: HUBER TECHNOLOGY)
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Figura 16. Coagulacion y Floculacion (Fuente: Instituto del agua)



-Adsorcion en carbén activo: La adsorcidén es un proceso en el que un
soluto se concentra en la superficie de un sélido. En este caso, el sdélido
utilizado como adsorbente es el carb6n activo, mientras que el soluto a
remover se denomina adsorbato (Ramalho, Tratamiento de aguas residuales,
2015).

Tanto la adsorcién como el intercambio idnico se llevan a cabo
utilizando materiales como carb6on activado, zeolitas o resinas de intercambio
i6nico. Sin embargo, una de las principales desventajas de estos métodos es
el alto costo de algunos adsorbentes. En el &mbito de la metalurgia extractiva,
el uso de carbdén activado ha cobrado relevancia, especialmente en la
purificacion de electrolitos y en la recuperacién de metales preciosos como
oro y plata, entre otros metales pesados (Penedo Medina et al., 2015).
(Verfigura16y 17) -
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Figura 19. Adsorcion en carbon activo (Fuente: 911 Metallurgist)
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-Intercambio i6nico: El intercambio i6nico es una opcién accesible y de bajo
costo para el tratamiento de aguas con alta alcalinidad. Este proceso funciona
mediante intercambiadores de iones, los cuales sustituyen ciertos iones
presentes en el agua por otros, reteniéndolos temporalmente en su superficie y
posteriormente liberandolos en una solucion regenerante. En este sistema, los
iones no deseados son reemplazados por otros menos perjudiciales 0 mas

adecuados para su uso (Cortijo Herrera, 2013). (Ver figura 18)
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Figura 20. Intercambio iénico (Fuente: CONTYQUIM)

-Osmosis Inversa: La purificacion del agua mediante este proceso se
basa en la combinacién de presién y el uso de membranas semipermeables,
con el objetivo de eliminar particulas no deseadas y obtener agua potable, pura
o ultrapura, dependiendo del uso requerido. Este método tiene amplias
aplicaciones tanto en el &mbito industrial como comercial. Entre sus usos mas
destacados se encuentra la desalinizacion del agua de mar para su consumo
humano, la disminuciéon de sélidos disueltos en sistemas que alimentan
calderas o equipos de vapor, asi como la eliminacion de virus en procesos
farmacéuticos, entre otras muchas aplicaciones (Moreno Benavides, 2011).
(Ver figura 19)
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Figura 21. Diagrama de proceso de 0smosis y 6smosis
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-Electrodialisis: Este proceso se basa en la separacién ibdnica
mediante un conjunto de membranas dispuestas de maneras sucesivas y
separadas entre si. Al aplicar un campo eléctrico, los iones disueltos migran
através de estas membranas, las cuales funcionan como tamices selectivos.
La técnica se lleva a cabo dentro de una celda electrolitica y permite la
separacién de iones de manera selectiva, gracias a la accién de un campo
eléctrico continuo sobre membranas de intercambio idnico (Mayorga y Ariza,
2013).

La electrodialisis fue desarrollada originalmente para la desalacion del
agua de mar. Actualmente, es considerada una técnica prometedora para la
eliminacién de nutrientes inorganicos presentes en las aguas residuales, por
lo que puede utilizarse como una etapa final en los procesos de tratamiento
de estas aguas (Ramalho, Tratamiento de aguas residuales, 2015).

(Ver figura 20)



Figura 22. Electrodialisis (Fuente: Veolia Water Technologies &
Solutions)

-Procesos de oxidacion quimica (Cloracién y Ozonacién): La ozonacién
se utiliza principalmente en el tratamiento del agua destinada al consumo
humano. Gracias a su capacidad oxidante, el ozono es reconocido como uno
de los desinfectantes mas rapidos y eficaces. Su accion abarca la eliminacion
de bacterias, virus (efecto viricida), hongos y esporas. Ademas, el ozono es un
agente altamente oxidante en soluciones acuosas, atacando a la mayoria de
los metales, con excepcidn del oro y el platino (Borrero Salazar et al., 2008).

La cloracién es el método mas utilizado para la desinfeccién del agua
potable y consiste en la aplicacion de cloro en forma de gas o sales como el
hipoclorito de sodio o de calcio. Su efectividad desinfectante se debe a su
capacidad de oxidacion, lo que le permite reaccionar con diversas sustancias.
Ademas, mantiene un nivel residual en el agua tratada, previniendo asi posibles
contaminaciones microbioldgicas (del Barrio de Vergara, 2015).

(Ver figura 21 y 22)
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-Procesos de reduccién de nutrientes (Fosforo y Nitrogeno): En las
aguas residuales urbanas, el nitrégeno suele presentarse en forma de
nitrbgeno amoniacal. Su eliminacién bioldgica ocurre en dos etapas: primero,
mediante la nitrificacidon, el nitrgeno amoniacal se convierte en nitratos a
travées de procesos de oxidacién; posteriormente, en la fase de
desnitrificacién, los nitratos se transforman en nitrogeno gaseoso (Escaler y

Mujeriego Sahuquillo, 2001).

Por su parte, la eliminacion del fésforo por via biolégica también implica
dos fases. En la primera, se requiere un ambiente sin oxigeno disponible,
tanto disuelto como en compuestos como nitritos y nitratos, evitando asi que
estos ultimos actuen como aceptores de electrones. En la segunda etapa, ya
en condiciones aerdbicas, los microorganismos asimilan los compuestos
organicos almacenados previamente (Escaler y Mujeriego Sahuquillo, 2001).
(Ver figura 23)
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D) Otro tipo de tratamiento de aguas residuales

-Proceso Sonozone de purificacién de aguas residuales: Este método,

desarrollado por la Universidad de Notre Dame en colaboracién con la Ecology

Division de Telecommunications Industries, Inc., corresponde a un tratamiento

terciario que integra el uso de ultrasonidos y ozono. Consta de tres fases, de

las cuales las dos primeras se enfocan en el pretratamiento del agua (Ramalho,

Tratamiento de aguas residuales, 2015). (Ver figura 24)
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Figura 26. Proceso Sonozone de purificacion de aguas residuales (Fuente:
(Ramalho, Tratamiento de aguas residuales, 2015))



ILIIl Tratamiento del agua para areas verdes con biodigestores

S
L
D Se puede definir a un biodigestor como un sistema que emplea la
digestidn anaerobia, es decir, en ausencia de oxigeno, para descomponer la
materia organica presente en el estiércol mediante la accion de bacterias ya
presentes en él. Este proceso da lugar a la produccion de biogas y fertilizante.
El biogas se utiliza comiunmente como combustible para generar energia en
aplicaciones como cocinas, calefaccion e iluminacién, mientras que el
fertilizante, conocido como biol, es un abono natural que contribuye a mejorar
la productividad de los cultivos (Marti Herrero, 2008).
Segun (Rivas Solano et al., 2010) los biodigestores, son sistemas
disefiados para optimizar la produccion de biogas a partir de desechos
agricolas, estiércol o efluentes industriales, entre otros, los cuales permiten

asi la obtencion de energia limpia y de bajo costo a partir de una fuente

renovable.

A) Tipos de Biodigestores
En el mundo existen diferentes tipos de biodigestores, la mayoria de
los modelos tienen historia y creaciéon en Asia (Forget, 2011).

Se mencionaran los mas conocidos.

-Biodigestor de tipo chino o cupula fija: Este modelo de biodigestor es
uno de los mas utilizados a nivel mundial y fue disefiado originalmente en
China para abordar problemas sanitarios. Su capacidad minima recomendada
es de 5 md, aunque existen versiones de hasta 200 m3. La estructura del
biodigestor, que se encuentra enterrada, tiene una base de ladrillos o
concreto, mientras que su cupula fija también esta construida en concreto.
Para garantizar la estanqueidad y evitar fugas de gas en la cupula, su
construccion debe ser realizada por albafiles capacitados. Este sistema
opera en modo batch y de mezcla, combinando dos formas de funcionamiento
(Forget, 2011).



Trabaja a presion variable, ya que su propédsito principal no es la i
produccion de biogas, sino la obtencién de abono organico. Debido a las D
variaciones en la presion, el aprovechamiento del gas generado no siempre es
completamente eficiente, este modelo en particular tiene una duracion de

aproximadamente 20 afos (Forget, 2011). (Ver figura 25)
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Figura 27. Biodigestor tipo chino o cupula fija (Fuente: IQR Ingenieria
Quimica)

-Biodigestor de tipo hindu o cupula flotante: Este tipo de plantas esta
compuesto por un digestor ubicado bajo tierra y un contenedor mévil para
almacenar el gas. Dicho contenedor puede flotar directamente sobre la mezcla
en fermentacién o sobre una capa de agua. El biogas producido se acumula en
un tambor especializado, el cual se eleva o desciende en funcién del volumen
de gas almacenado (Corona Zuniga, 2007).

Este modelo tiene una durabilidad mas corta de 5 afios en zonas
costeras y 15 afnos maximos (Forget, 2011). (Ver figura 26)
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-Biodigestor de tipo Taiwan o tubular: Este tipo de biodigestor, en
términos generales, estd compuesto por una estructura fabricada con una
membrana impermeable a liquidos y gases, instalada de manera horizontal
dentro de una fosa excavada en el suelo. En su interior, el gas generado se
acumula en la parte superior de la bolsa, que contiene biomasa en proceso
de fermentacion. A medida que avanza la produccién de biogas, la bolsa se
infla gradualmente, operando a baja presién. Este modelo es una opcidn
economica y tiene una vida util estimada de entre 5 y 10 anos (Castillo

Montenegro, 2018). (Ver figura 26)
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-Biodigestor de tipo media bolsa: Este tipo de biodigestor consta de un
tanque de cemento con una cubierta de plastico en forma de bolsa. Su
funcionamiento es similar al del biodigestor tubular, ya que opera con un flujo
horizontal y esta parcialmente enterrado. Su costo de instalacion no es elevado
cuando el cemento es un material accesible en la region (Forget, 2011).

(Ver figura 28)

Figura 30. Biodigestor de tipo media bolsa (Fuente: (Forget, 2011))

B) Biodigestor prefabricado

El biodigestor prefabricado es una unidad destinada al tratamiento inicial
de aguas residuales de origen doméstico. Su funcionamiento se basa en la
retencion y descomposicion de la materia organica por medio de procesos
anaerobios de tipo séptico, lo que permite reducir la carga contaminante del
agua de forma eficiente (Mejia Arias y Perez Sinch, 2016).

De acuerdo con (Prudencio Gonzales y Vargas Simedn, 2018), un
biodigestor prefabricado actia como un mecanismo de pretratamiento que
separa los sélidos presentes en las aguas residuales, optimizando su infiltracién
y estabilizacidn en los sistemas de percolacion. (Ver figura 29)
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Figura 31. Biodigestor prefabricado (Fuente: Rotoplas)

-Capacidades: En la Tabla 1, se aprecian las dimensiones por su
capacidad del biodigestor prefabricado que existen actualmente.

Tabla 1. Capacidad de biodigestor por numero de usuarios y zona.

(Rotoplas, 2020)

RP-3000 RP-7000 RP-14000
Capacidad
3000 L 7000 L 14000 L
N.? de usuarios zona rural*

. _ 25 60 100

(aportacion diaria 130 L/usuario)
N.? de usuarios zona urbana*

. o _ 10 23 50

(aportacién diaria 260 L/usuario)
N.? de usuarios oficina*

. o _ 100 233 450

(aportacién diaria 30 L/usuario)

*El célculo para determinar el nUmero de personas a proporcionar el

servicio es en funcién del tipo de usuario y su estimado de aportacion diaria.

Dimensiones aproximadas (Rotoplas, 2020).




-Beneficios: El biodigestor prefabricado presenta un rendimiento superior
en comparacion con una fosa séptica convencional, ya que emplea un proceso
de tratamiento primario basado en la digestion anaerobia. Su mantenimiento es
sencillo, ya que la extraccion de lodos puede realizarse unicamente abriendo
una valvula, sin requerir maquinaria o personal especializado. Al estar
construido en una sola pieza de polietileno, se minimiza el riesgo de fugas,
malos olores, agrietamientos o la generacion de focos infecciosos. Este sistema
cumple con lo establecido en la NOM-006-CONAGUA-1997 Fosas Sépticas
prefabricadas (Rotoplas, 2020).

-Funcionamiento y mantenimiento: Este tipo de biodigestor opera
mediante un tratamiento en tres fases para el saneamiento de aguas residuales.
En la primera etapa, el influente llega al fondo del sistema, donde el disefio
estructural permite la separacion inicial entre los solidos sedimentables (lodos)
y el liquido. En la segunda fase, las bacterias anaerobias inician el proceso de
degradacion de la materia organica, y el agua fluye a través de lacama de lodos
activa. En la tercera etapa, el liquido pasa por un filtro anaerobio que retiene
una fraccion adicional de contaminantes. El efluente ya tratado se canaliza
hacia un sistema de infiltracion en el subsuelo, como una zanja o pozo de
absorcién. Los lodos se depositan en el fondo del biodigestor y deben ser
extraidos semestralmente mediante la apertura de una valvula; durante este
procedimiento se les aplica cal y se les deja reposar antes de ser retirados de

manera segura (Rotoplas, 2020).



I.IV Casos analogos

Con el objetivo de demostrar la viabilidad y efectividad de los sistemas de
tratamiento de agua y biodigestores, aprovechando residuos organicos vy
reutilizacion de agua, a continuacion se presentan una serie de casos analogos.
Estos ejemplos corresponden a experiencias reales y exitosas implementadas
en distintos contextos, que evidencian el potencial de la intervencién de
tratamiento de agua y biodigestores como una alternativa sostenible, econdémica
y funcional. El analisis de estos casos permite no solo observar los beneficios
ambientales y sociales, sino también sustentar la propuesta presentada.

1) Parque Hidrico La Quebradora en México: mejorando la gestién del

agua.

En el contexto de la incorporacion de la gestién de agua en la Cuenca de
México, a partir de transformar espacios publicos ya existentes, surge el Parque
Hidrico La Quebradora. Este proyecto busca convertir el proceso de infiltracidén
del sitio en un modelo ejemplar de gestidn hidrica, generacién de espacio publico
y fortalecimiento del tejido social, desarrollandose en cuatro niveles:
infraestructura, parque, ciudad y mirador. La propuesta responde a los desafios
hidricos y sociales del é&rea, al transformar una infraestructura urbana
convencional en un espacio publico funcional y recreativo, ubicado en una zona
con alta densidad poblacional y con acceso limitado a espacios abiertos
(Universidad Ricardo Palma, 2024). (Ver Figura 30)




2) Bano humedo con biodigestor prefabricado para los cortadores de limén
en Jalisco, México.

La utilizacién de aguas grises y negras en actividades agricolas continta
siendo una problematica latente. De acuerdo con la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), seis de cada diez trabajadores
del campo carecen de acceso a sistemas sanitarios adecuados. Esta situacion se
agrava en extensas zonas de cultivo, donde frecuentemente no existen
instalaciones fitosanitarias que garanticen condiciones higiénicas apropiadas.
(Rotoplas, Rotoplas méas y mejor agua, 2023)

En muchas plantaciones agricolas, como las de citricos, es comun la
ausencia de servicios sanitarios adecuados. Esta situacion provoca que los
trabajadores recurran a zonas cercanas a rios o arroyos, generando
contaminacion del agua, la tierra y los cultivos, ademas de poner en riesgo la
salud publica y el medio ambiente. En Jalisco, ante esta problemética, se ha
optado por instalar bafios humedos Rotoplas en campos de cultivo como los de
limén persa. Estos sanitarios moviles y de facil instalacion representan una
solucién efectiva en zonas sin infraestructura, mejorando las condiciones de
higiene y dignificando el entorno laboral de quienes trabajan en el campo
(Rotoplas, Rotoplas méas y mejor agua, 2023). (Ver figura 30)

Figura 33. Bario Himedo Campo Jalisco (Fuente: (Rotoplas México, 2019))



3) Sistema Biobolsa para el aprovechamiento de gas metano en

produccion de lacteos en Ciudad Ayala, Morelos, México.

En una localidad del estado de Morelos, reside Asario Cantero, quien se
dedica a la produccion pecuaria, especificamente a la extraccion de leche para la
elaboraciéon y comercializacion de productos lacteos. Uno de los principales
costos en este proceso es el consumo de gas, motivo por el cual su familia decidio
implementar un biodigestor. Este sistema les permite generar su propio biogas a
partir de una mezcla de estiércol de ganado y agua, creando las condiciones
adecuadas para la produccion de gas metano. Previo a su instalacion, se llevd a
cabo un andlisis de las necesidades del usuario y del espacio disponible para la
colocacién de la biobolsa, asi como de la disponibilidad continua de materia
organica para asegurar su funcionamiento eficiente. Ademas del biogas, el
sistema produce un fertilizante organico que ha demostrado mejorar
significativamente la calidad del suelo y el desarrollo de los cultivos. Este
subproducto no solo representa un aporte positivo al medio ambiente, sino que
también genera beneficios econdmicos y sociales para los productores.

Su uso ha ganado popularidad entre comunidades ganaderas y agricolas,
quienes buscan alternativas sostenibles y tecnologias limpias para optimizar sus

recursos y reducir su impacto ambiental. (Ver figura 31)
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Figura 34. Biodigestores Sistema Biobolsa en Morelos (Fuente: (Sistema.bio, 2015)
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4) Instalacién de Biodigestores “La Codicia”, Ecuador

Aligual que en muchas zonas rurales, La Codicia sufre las consecuencias
de sistemas rudimentarios de desechos de aguas, que resultan en
contaminacion, causando mal olor, enfermedades en la poblacién y ademas
afectando al medio ambiente. El Colegio Aleman de Quinto junto con la embajada
Alemana se ha unido con Rotoplas para darle solucion a este tema. El biodigestor
autolimpiable es una mejor opcién a las fosas sépticas, letrinas que son un foco
de infeccion que afectan no solo el medio ambiente, si no a las familias (Rotoplas
Ecuador, 2021).

El agua que desecha el biodigestor se ocupa para los riegos subterraneos,
mediante un pozo de absorcion, alrededor de 17 familias fue beneficiada con esta
tecnologia (Rotoplas Ecuador, 2021).
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Figura 35. Biodigestores La Codicia, Ecuador (Fuente: (Rotoplas Ecuador, 2021)
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El presente trabajo se desarrolla a partir de la metodologia planteada en
el libro La vegetacion en el disefio de los espacios exteriores, el cual establece
que la correcta integracion del espacio exterior permite generar funcionalidad,
disefiados en respuesta a las necesidades de los usuarios y en armonia con el
entorno en el que se insertan. Este enfoque, ademas, favorece un
mantenimiento sencillo y de bajo costo, garantizando la sostenibilidad y
eficiencia de las areas intervenidas (Lépez de Juambelz y Cabeza Pérez, 1998)

A continuacién se mencionaran los pasos del desarrollo metodolégico:

Como primer punto se aborda el analisis, etapa inicial del proceso de
disefo. En esta fase se lleva a cabo la percepcion y comprension del sitio en
funcién de la problematica a resolver en el espacio exterior, considerando
factores fisico-ambientales, humanisticos, artificiales y adicionales.

Con estos datos se formulara el diagnédstico, el cual se presentara
mediante planos e imagenes que permitan identificar y exponer las
problematicas, limitantes y oportunidades a considerar en el desarrollo del
anteproyecto.

Como siguiente paso se desarrolla la definicion de la potencializacién
del sitio, en la cual se consideran sus caracteristicas espaciales, los elementos
principales que lo conforman, las posibilidades de uso y actividad, asi como los
requerimientos necesarios para el mejoramiento del espacio.

Por otra parte, se realiza la definicién de los objetivos de diseno
generales y particulares, los cuales establecen las acciones a ejecutar. De
manera complementaria, se desarrolla el programa arquitectonico-paisajistico,
que organiza y especifica los espacios, areas y requerimientos del proyecto.

Con los pasos previamente descritos se procede a la definicion del
concepto de disero, el cual se representa a través de una planta de conjunto
complementada con imagenes conceptuales tridimensionales. Este recurso
permite visualizar la distribucién espacial propuesta, asi como el manejo

integral de los elementos naturales y artificiales dentro del proyecto.



A partir de los pasos previamente desarrollados, en el anteproyecto se
plantea la incorporacion de elementos naturales y artificiales, los cuales se
representan mediante la organizacion espacial, la disposicidn de los
componentes y la definicion de las funciones generales del proyecto, sin
profundizar aun en un nivel técnico de detalle.

Para finalizar, se presenta el proyecto arquitectonico, en el cual se
desarrolla de manera técnica toda la informacion recopilada, representada en
planos y detalles constructivos. Este apartado abarca desde la disposicion
general del conjunto hasta la estimacién aproximada de los costos de la

intervencién (Lépez de Juambelz y Cabeza Pérez, 1998).
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IV.lI Analisis
Consiste en la percepcién integral del sitio, tomando en cuenta todos los

elementos relevantes en funcién de la problematica a resolver en el espacio
(Hernandez Hernandez, 2022). Se entiende como un inventario general del lugar,
en el que se consideran aspectos como el clima, las pendientes y topografia, la
vegetacion existente y la infraestructura. En el plano LT-01 se muestra a detalle
las caracteristicas del sitio para su mayor analisis.
El andlisis constituye la etapa inicial del proceso de diseno en Arquitectura
de Paisaje. En esta fase se lleva a cabo la percepcién integral del sitio,
considerando todos los elementos que lo conforman y su relaciéon con el contexto,
de acuerdo con la problematica especifica que se busca resolver. (Lépez de
Juambelz y Cabeza Pérez, 1998).
A continuacién se describen los factores:
IV.L.I Factores naturales
IV.LLLI Localizacién

El Centro de Rehabilitacion Infantil Teletén (CRIT) se encuentra en
Pachuca de Soto, Hidalgo; en una latitud 20.090275° norte, longitud -
98.766089° oeste, con una altitud de 2370 msnnm. Localizado en vias
principales y a su alrededor se encuentran centros comerciales, escuelas,
fraccionamientos, etc.

Orientacién principal de las edificaciones (5):

Fachada larga: ENE-OSO

Fachada corta: NNE-SSE




IV.LLII Climatologia

El sitio de intervencién presenta condiciones con clima semiseco (BS), el
mas humedo del grupo (BS1), templado con verano calido (k), lluvias de verano
de 8.46 (w), con poca oscilacion térmica (i’) y presencia de mancha Ganges.
Teniendo una temperatura anual de 14.2°, siendo el mes mas calido, mayo con
19.9° y el mas frio, enero con 11.4°, y una precipitacion anual de 412.4mm;
Estacién 13-056 del Servicio Meteorolégico Nacional (Gorbierno de México 2025).
Férmula realizada por Enriqueta Garcia (1964) Férmula = BS1K(w)(i’)g
IV.LLIII Topografia

La topografia del area de intervencién es plano y no tiene pendiente
alguna, aunque en la seccién del talud frente a terapia ocupacional se identifican
curvas de nivel con inclinacién. Si bien estas no representan un obstaculo directo
para el disefo, si requieren la incorporacion de elementos especificos que

permitan una integracion coherente en el proyecto.

Figura 37. Imagen satelital con i ; j A
curvas de nivel zona norte (Fuente: £\ b/ ey A
Elaboracion propia 15-10-2025) s v -

IV.LLIV Suelos

Pachuca, ubicada en el estado de Hidalgo, es reconocida como una de las
principales ciudades mineras del pais. Se ubica a unos 100 kildmetros de la
Ciudad de México, le otorgé una importancia particular, ya que su cercania con la
capital incentivé el interés en la extraccion de metales preciosos. La expansion de
la mancha urbana en Pachuca se extendié hacia el sur, donde se localizan los
Jales (depositos de residuos mineros). Este crecimiento derivd en la instalacion de
equipamientos urbanos sobre dichas areas (Contreras Lopez y Loépez de
Juambelz, 2015).

Se define que el tipo de suelo del centro estd compuesto de sedimento

minero, no apto para la vegetacién y de baja resistencia mecanica.



IV.L.L.V Hidrologia

Para el desarrollo del sistema de biodigestores se considera que cantidad
de agua de obtiene de los edificios seleccionados para su intervencion, debido a
gue estos tienen la cercania y pendiente necesaria para obtener el agua negra 'y
gris de ellos.

Para determinar la cantidad de agua se analizaron la cantidad de muebles
sanitarios de agua negra y gris para dar un estimado de litros de agua al dia,

dando un estimado de 5,232 lts al dia.

IV.Il Factores Sociales
IV.1l.1 Expansiéon demografica de la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo

Pachuca de Soto, como capital estatal, presenté desde 1985 un notable
incremento urbano, alcanzando un crecimiento cercano al 100% en menos de
veinte anos. Este proceso estuvo acompanado de una rapida ampliacion del
equipamiento urbano, mientras que la actividad minera fue determinante en la
configuracién territorial de la ciudad. En el marco de dicha expansion, los jales
mineros representaban una barrera para el desarrollo urbano, razén por la cual
fueron removidos, habilitando esos terrenos para la construccion de viviendas
destinadas a la clase media. Esto generd, a su vez, un dinamismo comercial
significativo en la zona centro-sur de la metropoli (Rodarte Garcia y Galindo
Escamilla, 2016).

Este fendmeno incide directamente en la disponibilidad y en la calidad del
recurso hidrico en Pachuca. En particular, el CRIT Pachuca, Hidalgo, se ha visto
en la necesidad de implementar procesos de renovacion de las aguas residuales
generadas en sus instalaciones. Como respuesta, se plantea la incorporacién de
un sistema de biodigestores como primera etapa para mitigar la contaminacion
del agua.

A continuacidén se muestra en el plano general LT-01 de instalacién sanitaria en

el centro.
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IV.IL.II Antecedentes del Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton, Hidalgo

La Fundacion Teletédn México es una institucion sin fines de lucro que
trabaja en favor de distintas causas sociales, principalmente relacionadas con la
atencion a personas con discapacidad, autismo y cancer infantil, contribuyendo
asi a mejorar la calidad de vida en el pais. Dentro de su estructura, el Sistema
Infantil Teletén (SIT) se posiciona como la red privada de rehabilitacion infantil
mas amplia y reconocida a nivel internacional. Su propdsito es estandarizar los
procesos operativos y asegurar que todos los centros mantengan los mismos
niveles de calidad y atencién (Fundacién Teletdn, 2025).

El CRIT Hidalgo se fund6 através del éxito del programa Teletén en 1997,
posterior a esto se fueron sumando mas centros por la creciente necesidad de

atencion integral (Fundacién Teleton, 2023).

IV.ILIII Plan de sustentabilidad para las instalaciones del CRIT Hidalgo

Como parte del plan de economizar y reutilizar las aguas del Centro de
Rehabilitacidn Infantil Teletén (CRIT) se contempla un sistema de tratamiento de
aguas residuales a base de Biodigestores, para darle un segundo uso a estas
aguas Yy bajar costos de insumo del agua potable.

Se trata de una alternativa eficiente para el tratamiento de aguas
residuales en lugares sin conexién a la red de drenaje. Su funcionamiento
contribuye a la preservaciéon ambiental, requiere un mantenimiento sencillo y
permite la extraccion de lodos que pueden ser aprovechados como abono
organico para las plantas. Ademas, reduce el riesgo de focos de infeccion y evita
la contaminacion del suelo y los cuerpos de agua.(Rotoplas, 2024).



IV.ILLIV Usuarios S
El CRIT Pachuca atiende 1050 pacientes al mismo tiempo con familiares, L
ademas se encargan de pacientes de 0 a 18 afnos de edad con discapacidad D
neuromusculoesquelética. Mediante el disefio del espacio abierto con sistema de
biodigestores se busca optimizar la calidad del agua para fortalecer el paisaje y
el diseno de los espacios ajardinados del centro. Esta estrategia contribuye al
bienestar de los usuarios al promover la interaccion con la naturaleza y favorecer
su bienestar fisico y emocional, tanto del personal como de los pacientes.
Asimismo, se propone la creacién de espacios naturales que generen una

sensacion de calma y descanso, brindando zonas de acogimiento que fomenten

la recuperacion y el equilibrio emocional de quienes los utilizan.

Figura 38. Usuarios en CRIT
Hidalgo, Pachuca (Fuente:
Facebook CRIT Hidalgo)

i

IV.lll Factores perceptuales
IV.IIl.I Uso del suelo

Para la ubicacion del sistema de tratamiento de aguas residuales mediante
biodigestores, se realizd un analisis de la zonificacién del centro, considerando
las pendientes del terreno y el recorrido natural de las aguas residuales.
En este sentido, los edificios seleccionados para la intervencion corresponden a
las areas de terapia fisica y ocupacional, ya que cumplen con las condiciones
adecuadas de pendiente, demanda hidrica y profundidad. Ademas, la zona
destinada para la implementacién del sistema no interfiere con las actividades
operativas del centro y satisface los requerimientos técnicos necesarios para su

funcionamiento.



IV.IILII Elementos arquitecténicos existentes

Para poder integrar el Sistema de tratamiento de aguas residuales con
biodigestores en el CRIT Hidalgo se tom6 en cuenta la arquitectura y disefio
existente en el conjunto, esto es obra del Arquitecto Javier Sordo Madaleno.

Lo que podemos ver a simple vista son edificios que se componen de
varios volumenes y bloques funcionales ademas de que usan colores vivos para
suavizar la experiencia de rehabilitacién y hacerla mas ludica. Asimismo, se
utilizan materiales locales que favorecen la integracidén con el entorno y el confort
térmico. Todo el conjunto esta pensado desde una vision centrada en el usuario,
priorizando la accesibilidad, la seguridad y el bienestar emocional de los

pacientes durante su proceso de rehabilitacion.

IV.IILII Infraestructura de servicios

El Sistema de tratamiento de aguas residuales con biodigestores
considera la mayor parte de los servicios hidraulicos (Aguas negras, grises y la
cantidad de agua potable que se usa al mes) que nos ayudan a garantizar el

funcionamiento de los biodigestores y su recorrido.

IV.IILIV Infraestructura espacial

El espacio designado para el sistema de biodigestores se encuentra entre
el edificio de Terapia Fisica y Terapia Ocupacional, en el cual se encuentra un
jardin dedicado al descanso ademas de ser ludico, posteriormente se direcciona
a el sistema de humedales artificiales.

IV.IV Factores adicionales
IV.IV.l Identidad

Los Centros CRIT en todo México han contribuido a distintas causas
sociales, entre ellas la atencidn a personas con discapacidad, autismo y cancer,
con el propo6sito de mejorar la calidad de vida y fortalecer el bienestar en el pais.
Gracias a la arquitectura emocional desarrollada en el centro por el arquitecto
Javier Sordo Madaleno, elementos como el color, la luz y el agua se integran de
manera armonica en los espacios, generando ambientes que estimulan los

sentidos y favorecen una experiencia humana mas sensible y positiva.



Cada centro en la republica tiene adaptaciones y aspectos en su disefo

que son favorables para los usuarios, desde la volumetria, los espacios

funcionales y su organizacion.
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Figura 40. Interior del CRIT Hidalgo, Pachuca (Fuente: Facebook CRIT Hidalgo)
Asimismo, el empleo de colores y formas distintivas otorga identidad a
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cada espacio, logrando que el centro se perciba visualmente diferente a una
institucién de rehabilitacién tradicional. Esta cualidad genera un ambiente
atractivo y acogedor para los nifos, favoreciendo una estancia mas agradable.
Ademas, los espacios planteados en el programa arquitecténico promueven la
interaccién entre pacientes, familiares y personal, a través de actividades

recreativas y de relajacion que fortalecen el bienestar integral de los usuarios.

Figura 39. Interior CRIT
Guanajuato 2004 (Fuente:
Sordo Madaleno Projects)




IV.V Diagndstico

Es una primera interpretacion de la informacion recabada en la etapa de

andlisis. La finalidad se encamina a

la valoracion de las cualidades e

identificacion de las problematicas del sitio y en relacion con el proyecto que se

desarrolla (Hernandez Hernandez, 2022).

En la elaboracién del diagnéstico se muestra la Tabla 2 FODA con Factor,

Fortalezas y Debilidades buscando encontrar los problemas y las cualidades del

sitio a intervenir ademas se muestra el plano AR-DIA-01 de diagndéstico.

Tabla 2. Factor, Fortalezas y Debilidades del sitio

Factor Fortalezas Debilidades
Pendientes Las pendientes planas tienen | Las pendientes en el terreno
mayor facilidad de son de menos de 22 por lo
construccion. que una instalacion siempre
tiene problemas para el
desague y tratamiento de las
aguas residuales.
Suelo (jales) Construccion: suelo arenoso

que no es ideal para la
colocacion de estructuras
Disefio del espacio exterior:
Suelos contaminados y bajos
en nutrientes donde hay
pocas posibilidades de que
crezca la vegetacion.

Arquitectura

Ya existe un concepto
arquitectdnico establecido.

Vistas

Las vistas hacia la
arquitectura son buenas ya
que existen colores y
texturas que se pueden
potenciar.

Las vistas hacia el exterior no
son tan buena ya que dan
hacia terrenos desmontados,
carreteras y bardas
perimetrales.

Vegetacion existente

Hay evidencia cientifica
sobre la existencia de plantas
ornamentales que pueden
crecer sobre suelos
contaminados.

La calidad del suelo impide el
crecimiento natural de
muchas especies.

Aguas negras

Existe la cantidad adecuada
de agua para poder generar
un sistema de tratamiento.

Las aguas negras y aguas
grises estan juntas, esto es
un factor importante ya que
entre mas agua, no se puede
generar biogas.




Factor

Fortalezas

Debilidades

Espacios abiertos

Hay disponibilidad de
espacios abiertos para
implementar infraestructura
sin intervenir edificios.

Espacios mal aprovechados,
sin disefo funcional o
estético.

Imagen institucional

El CRIT cuenta con una
imagen solida y bien
posicionada.

Cualquier intervencioén visible
gue no sea armonica puede
danar la percepcién del lugar.

Usuarios (nifos/pacientes)

Existe conciencia de
sostenibilidad y apertura a
proyectos ecoldgicos.

Los usuarios requieren
espacios accesibles y
seguros; cualquier error
puede afectarlos.

Infraestructura sanitaria
actual

Espacio suficiente para
plantear un sistema de
tratamiento nuevo.

Red sanitaria obsoleta y
deficiente en mantenimiento.

Agua potable

Los costos por el uso de
agua potable en el centro son
elevados y la implementacion
de un sistema de tratamiento
ayudaria en este factor.

Contexto urbano

Zona con desarrollo y
servicios disponibles.

Presencia de lotes baldios o
zonas descuidadas cercanas.

Sombra / lluminacién

Hay areas con buena
exposicion solar para ciertos
tipos de plantas o terapias.

Zonas con exceso de
radiacion solar que impide
hacer distintos tipos de
terapia o actividades
recreativas dentro de los
espacios ajardinados.

Imagen del paisaje

La reconfiguracién
paisajistica puede mejorar el
confort y bienestar
terapéutico.

El paisaje actual no esta
disefiado con intencion y
funcional clara.

Topografia

El terreno tiene zonas con
pendiente aprovechables
para conduccién por
gravedad.

Pendientes mal gestionadas
causan erosion.

Percepcién del usuario

Espacios verdes mejorados
pueden generar mayor
aceptacion y confort entre
pacientes.

Cambios bruscos o poco
consultados pueden generar
resistencia entre el personal
0 usuarios.

Usuarios (Personal,
familiares y pacientes)

Incorporacién prioritaria de
seguridad para los usuarios.

Integrado por personal,
familiares y pacientes.
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IV.VI Mapa potencial

Con base en la informacion obtenida a partir del diagnostico, se elaboré el
plano de potencialidad, en el cual se identifican los factores naturales y antropicos
del sitio. Este andlisis permite reconocer las caracteristicas esenciales para

garantizar la funcionalidad del proyecto, entre las cuales destacan:

e Adecuacion del terreno para la instalacion de la red sanitaria
tratada, lo que representa un aspecto clave para reducir costos de
excavacion y facilitar la accesibilidad de los tramos.

¢ Repotenciacion de las areas abiertas del CRIT Hidalgo mediante el
aprovechamiento del agua tratada proveniente del sistema de
biodigestores.

e Mejoramiento del paisaje en torno al sistema de tratamiento de
agua, transformando dichas areas en espacios destinados a

actividades recreativas, ludicas o de descanso.
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IV.VIl Concepto

El concepto constituye la base del disefio, pues orienta la propuesta hacia
el cumplimiento de las necesidades funcionales, practicas y estéticas del
proyecto. Se trata de una interpretacién espacial y formal que surge del analisis
previo, definiendo tanto los objetivos como el uso del lenguaje y sus elementos
(UIN Universidad Insurgentes, 2020).

Sostenibilidad: Se entiende como un desarrollo que responde a las
necesidades actuales sin poner en riesgo la capacidad de las futuras
generaciones para cubrir las suyas (Maqueira Yamasaki, 2011). De acuerdo al
proyecto se relaciona con la idea del impacto que tendran los biodigestores
dentro del conjunto, brindando sostenibilidad en un recurso natural tan preciado
como lo es el agua. (Ver Figura 34)

Figura 41. Gestionar de forma sostenible el agua (Fuente: Regaber)

Paisaje: Este se refiere a una parte del territorio, ya sea modificada por el
ser humano o no, que constituye el entorno visible donde se llevan a cabo sus
actividades (Rodriguez, 2007). De acuerdo al proyecto se relaciona con la
imagen visual que resultara de la intervencion, ya que no solo se abordara el
aspecto técnico del problema, sino también la percepcién que la comunidad tiene
del espacio publico. El objetivo es generar un entorno que favorezca la
apropiacion social, promoviendo la confianza y el uso activo del lugar para
distintas actividades. (Ver Figura 35y 36)
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Figura 43. Vista 2 Parque Hidrico la Quebradora, México (Fuente: Archdaily)



IV.VIll Imagenes objetivo

1. Conservar y mejorar el espacio publico visualmente

El agua residual, una vez tratada mediante biodigestores y filtrada a través
de humedales, se canaliza hacia un humedal artificial que contribuye a la mejora
del paisaje en el CRIT Pachuca. Ademas de la mejora del paisaje mediante la
intervencién del jardin central de descanso y espera, asi como el pequeno talud
que visualizamos en la entrada de Terapia ocupacional.

Ejemplo: Paisaje Y Arquitectura,
ParquesHaerbin, China.
Arquitectos: Turenscape

Ano: 2010

Fotografia: Turenscape

Figura 45. ParquesHaerbin, China. (Fuente: Archdaily)
2. Implementacion de tratamiento de aguas residuales para el riego

de jardines

El agua residual tratada a través del sistema de biodigestores
autolimpiables sera destinada principalmente al riego de las areas ajardinadas
del CRIT Pachuca. Este tratamiento garantiza que el agua alcance un nivel de
calidad adecuado para su uso en espacios verdes, o que permite mantener el
paisaje en Optimas condiciones durante todo el afo sin depender exclusivamente
del suministro de agua potable.

Ejemplo: Parque Cuitldhuac,
CMDX

Arquitectos: Gobierno de la
CDMX

Ano: 2019

Figura 45. Parque Cuitlahuac, CDMX.
(Fuente: Gobierno de la CDMX)
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IV.IX Anteproyecto
IV.IX.I Sistema hidrosanitario del CRIT Hidalgo

Para definir el area de intervencion, se empleé6 una metodologia de
caracter cuantitativo. En concordancia con lo anteriormente expuesto, la
institucion proporciond los planos hidrosanitarios y pluviales del conjunto del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teletéon (CRIT). A través de estos planos fue
posible identificar la direccién y pendiente de las instalaciones hidraulicas y
sanitarias.

Si bien parte de la informacion contenida en los planos resulté ambigua,
se logré determinar que el edificio se divide en dos zonas principales que
convergen en el centro, conectandose directamente al colector sanitario
municipal. A partir de este analisis, se delimité la intervenciébn en dos
componentes estratégicos, seleccionados con base en sus condiciones
topogréficas favorables.

Lared de estudio se localiza entre los modulos de Terapia Fisica y Terapia
Ocupacional, extendiéndose hasta la toma municipal. Se identific6 que los
sistemas de aguas negras y aguas grises operan de manera independiente,
manteniendo una pendiente constante del 2%. Asimismo, se observé que el
sistema de evacuacion de aguas provenientes de las tinas funciona de forma
auténoma, conduciéndose hacia una cisterna, asi definimos el caso de estudio
para su intervencion.

A continuacion en el plano AR-01 se muestra a detalle la instalacion

general de la red sanitaria y de aguas grises del CRIT Hidalgo.
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IV.IX.Il Propuesta de disefo con biodigestores

Para llevar a cabo una intervencién adecuada en la red de aguas
residuales, se considerd la cantidad estimada de agua generada por las
unidades sanitarias, tanto de aguas negras como de aguas grises. A partir de
este andlisis y con base en la investigacidn previa, se selecciond un sistema de
tratamiento que resultara 6ptimo y econdémicamente viable para las condiciones
especificas del sitio. Entre los criterios considerados para la eleccion del
sistema se incluyeron el costo de implementacion, la relacion entre el volumen
de agua y la cantidad de desechos organicos generados, asi como el nivel de
intervencion requerido en la zona de instalacion.Estos factores fueron
integrados en el diseno del sistema, lo que permitié definir un recorrido eficiente
para las redes. Como resultado, se proyectaron dos lineas independientes de
conduccion de aguas residuales, una proveniente de cada médulo principal del
complejo. Ambas lineas confluyen en un sistema de tratamiento que, en esta
propuesta, se basa en el uso de biodigestores autolimpiables.

La eleccion de biodigestores autolimpiables se fundamenta en sus
multiples ventajas: Es mas econdmico, facil instalacién, resistente y duradero,
manejan distintas capacidades, con bajo mantenimiento, reduce el riesgo de
enfermedades, protege el medio ambiente ademas de que los lodos se pueden
usar como abono para las plantas (Rotoplas, 2019). Esto diferencia en otros
sistemas convencionales, como las fosas sépticas tradicionales o plantas de
tratamiento de mayor escala. Estos biodigestores permiten un proceso
anaerobio eficiente que no requiere de energia eléctrica para su
funcionamiento, lo cual representa una solucién sustentable y de bajo costo
operativo. Ademas, su disefio facilita el mantenimiento, al incorporar
mecanismos de autolimpieza que reducen significativamente la frecuencia de
vaciado manual, disminuyendo asi los riesgos sanitarios y los costos de
operacion a largo plazo. En comparacion con otros sistemas, los biodigestores
autolimpiables presentan una menor demanda de espacio, una instalacién
sencilla y una adecuada adaptacion a contextos rurales o de baja
infraestructura técnica, lo que los hace especialmente adecuados para este tipo

de intervencién (Rotoplas, 2019).




IV.IX.III Calculo de la capacidad 6ptima del biodigestor

Para poder obtener el calculo o capacidad de nuestros biodigestores
hicimos un levantamiento detallado de los elementos relacionados con el
sistema de agua, incluyendo la cantidad de inodoros, mingitorios, lavabos, tarjas,
coladeras y regaderas, los cuales se describen a continuacién en la Tabla 3

Tabla 3. Unidades Mueble por edificio (CRIT)

Muebles sanitarios

Terapia fisica

Local Muebles sanitarios

Hidroterapia 8 colaterales
5 tinas

Bario Neut. 1 lavabo
2 coladeras (1 de regadera)
1w.c

Bario Neut. 1 lavabo
2 coladeras (1 de regadera)
1w.c

Bario Neut. 1 lavabo
2 coladeras (1 de regadera)
1w.c

Vest. Pacientes 1 lavabo
1w.c
4 coladeras (3 de regadera)

Vest. Pacientes 1 lavabo
1w.c
4 coladeras (3 de regadera)

Vest. Tera. 1 lavabo
2 coladeras (1 de regadera)
1w.c

Vest. Tera. 1 lavabo
2 coladeras (1 de regadera)
1w.e

Aseo 1 tarja
1 coladera

Local Muebles sanitarios



Privado

Publico

Cto. de maquinas 1 coladera
E.M.T 1 lavabo
Terapia ocupacional
Local Muebles sanitarios
Casita 1 tarja
Bano casita 1 lavabo
1w.c
1 coladera (regadera)
Coord T.L 1 lavabo
T.L.A 1 lavabo
T.L.B 1 lavabo
T.LB 1 lavabo
T.L.C 1 lavabo
T.L.C 1 lavabo
Coord T.O 1 lavabo
T.0.A 1 lavabo
T.0.C 1 lavabo
T.0.B 1 lavabo
Habilidades educativas 1 tarja
E.M.T 1 tarja
Taller 1 1 tarja
Taller 2 1 tarja
Sanitario mujeres 3 lavabos
3w.c
1 coladera
Sanitario hombres 3 lavabos
3w.c
2 mingitorios
1 coladera
Aseo 1 tarja
1 coladera




Dandonos una cantidad de muebles sintetizada en la Tabla 4

Tabla 4. Total de muebles por servicio

Total de muebles por servicio
Muebles sanitarios Ndmero
w.C 14
Mingitorios 2
Lavabos 25
Tarjas 6
Coladeras 20
Regaderas 12

A partir de los datos de la Tabla 3 de hizo una sintesis de esta

informacion por edificio, tal y como se muestra en la Tabla 5:

Tabla 5. Muebles sanitarios por edificio

Terapia fisica Terapia ocupacional
Muebles sanitarios | Numero | Muebles sanitarios | Nimero
coladeras 17 coladeras 3
regaderas 11 regaderas 1

W.C 7 W.C 7
lavabos 8 lavabos 17
tarjas 1 tarjas 6

mingitorio 2




De acuerdo con la entrevista directa y material proporcionado con el
Centro de Rehabilitacién Infantil Teleton (CRIT) se obtuvo el total de metros

cuadrados y datos sobre los usuarios y colaboradores que se tienen al dia:

Total de metros cuadrados del Centro de Rehabilitaciéon e Inclusién
Infantil: 5,249.61 m2
Total de colaboradores y usuarios al dia: 100 colaboradores de

horario completo, 20 subrogados y 600 usuarios al dia.

A partir de unaregla de tres se obtuvo la cantidad de metros cuadrados
de los edificios a intervenir asi teniendo como resultado el nimero de personas
que estan en ellos.

De acuerdo con el libro de Datos practicos de instalaciones hidraulicas
y sanitarias la dotacién en oficinas y atencion médica de acuerdo a los horarios

gue manejan, seran manejadas de esta manera:

Terapia fisica: Area de 1053.8770 m2

24 colaboradores y 5 subrogados — 50 Lts/persona/dia = 1,450 lIts
(Becerril L., 2009)

141 usuarios al dia — 12 Lts/sitio/paciente= 1,692 Its (Becerril L., 2009)

Total 3,142 Its/dia

Terapia ocupacional: Area de 709.8918 m2

16 colaboradores y 3 subrogados — 50 Lts/persona/dia= 950 Its (Becerril
L., 2009)

95 usuarios al dia — 12 Lts/sitio/paciente= 1,140 lts (Becerril L., 2009)

Total 2,090 Its/dia

Total de litros por ambos edificios: 5,232 Its al dia




Para cumplir con el requerimiento, de acuerdo a la ficha, se escogieron
2 biodigestores de 3000 litros cada uno, como se muestra en la Tabla 1, la

cual fue mencionada anteriormente.

Tabla 1
Capacidad de biodigestor por numero de usuarios y zona. (Rotoplas, 2020)

RP-3000 RP-7000 RP-14000
Capacidad
3000 L 7000 L 14000 L
N.? de usuarios zona rural*
. _ 25 60 100
(aportacion diaria 130 L/usuario)
N.? de usuarios zona urbana*
. _ 10 23 50
(aportacion diaria 260 L/usuario)
N.? de usuarios oficina*
100 233 450
(aportacién diaria 30 L/usuario)

*El célculo para determinar el nUmero de personas a proporcionar el
servicio es en funcién del tipo de usuario y su estimado de aportacion diaria.

Dimensiones aproximadas (Rotoplas, 2020).
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Areas abiertas (CRIT Hidalgo)




V.l Diseno de paisaje y repotenciaciéon de areas verdes.

En esta seccidn se presenta la parte visual integral del proyecto, donde se
incluyen los renders y el alzado del jardin que permiten apreciar de manera general
el conjunto intervenido. Estas imagenes han sido elaboradas para comunicar con
precisidn la propuesta espacial y estética, facilitando una comprension mas clara
del disefio y apoyando su evaluacion.

Ver planos PAJ-REN-01, PAJ-REN-02, PAJ-REN-03, PAJ-REN-04, PAJ-REN-05,
PAJ-REN-06, PAJ-DET-07.
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El disefio del jardin ubicado entre los edificios de Terapia Fisica y Terapia
Ocupacional surge como respuesta a una serie de necesidades tanto estéticas
como funcionales. Una de las principales problematicas identificadas fue que las
puertas de salida de la sala de espera central no cumplian con las dimensiones
minimas para su correcta operacion y evacuacion. Por ello, resulté indispensable
ampliar la plancha de concreto en el area exterior, con el objetivo de mejorar las
condiciones de acceso y, al mismo tiempo, habilitar un espacio que funcionara
como punto de reunién estratégico, tal como lo requiere el protocolo de Proteccion
Civil ante posibles siniestros.

Al tratarse de un area verde subutilizada, el espacio carecia de un sentido
practico y no fomentaba un uso cotidiano por parte de los usuarios, lo que disminuia
su sostenibilidad. Para atender esta situacion, se integraron circulaciones de
concreto planteadas de manera estratégica con el fin de enlazar las rutas existentes
dentro del conjunto arquitecténico. Esto permitié generar un flujo coherente entre
los recorridos y motivar que las personas transiten y utilicen el jardin de forma
natural, convirtiéndolo en un espacio sostenible por su propio uso.

La propuesta vegetal incluye tanto especies ya presentes en el sitio como
nuevas plantaciones que funcionan como remates visuales, elementos de sombra
y acompafamiento del mobiliario. Este mobiliario beneficia principalmente a los
usuarios de la sala de espera, quienes ahora tienen la posibilidad de elegir entre
permanecer en el interior o disfrutar de una alternativa exterior que funciona como
sala de espera al aire libre.

Finalmente, las especies vegetales se organizan sobre pequefios monticulos
de tierra que cumplen dos funciones principales: (1) mejorar y fortalecer el suelo
frente a los compuestos quimicos propios de la tierra de jales presentes en el sitio,
y (2) generar un espacio mas dinamico, evitando superficies totalmente planas o
lineales. Estos monticulos también permiten que los usuarios puedan recostarse o
relajarse sobre ellos, aprovechando las sombras que se producen en determinadas

horas del dia y haciendo del jardin un area mas confortable y atractiva.



En el plano de conjunto se aprecia la totalidad del &rea intervenida,
incluyendo el jardin ubicado entre los edificios de Terapia Fisica y Terapia
Ocupacional, asi como el pequefio talud que funciona como remate visual al salir
del edificio de Terapia Ocupacional. En este talud se propusieron nuevas especies
vegetales con el propdsito de incrementar las zonas de sombra y ofrecer un espacio
mas confortable para que los usuarios puedan descansar. Asimismo, se identifican
claramente las tapas de registros, los pozos de visita y los biodigestores, ademas
del contexto inmediato que contempla el humedal artificial, el estacionamiento

existente y el inicio del area de deportes y terapia de marcha.

Por otra parte, el plano llave permite entender la organizacién general del
conjunto, ya que delimita y divide el proyecto en tres planos de seccion para facilitar

la lectura y el andlisis técnico de las areas intervenidas.

En el primer plano de seccion se observa el jardin disefiado entre los edificios
de Terapia Fisica y Terapia Ocupacional, el cual se presenta acotado para
garantizar su correcta interpretacion y medicion.

En el segundo plano de seccion se representa el talud y el primer biodigestor,
que recibe los desechos provenientes del edificio de Terapia Fisica y se dirige
directamente hacia el humedal artificial.

Finalmente, en el tercer plano de seccién se muestra el segundo biodigestor,
encargado de procesar los desechos generados en el edificio de Terapia

Ocupacional, conduciéndolos al humedal artificial.

Todos los planos de seccién se encuentran debidamente acotados, lo que
asegura una adecuada ubicacidon espacial y correcta ejecucion constructiva.
(Ver planos PAJ-CON-08, PAJ-PVE-09, PAJ-PSC-10, PAJ-PSC-11, PAJ-PSC-012)
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A continuacioén, en los planos de plantacién, y paleta vegetal se presentan
los detalles y la seleccién de especies vegetales incorporadas en el conjunto
intervenido. En estos planos se especifican las caracteristicas principales de cada
especie, como la altura total, la profundidad de la raiz y la composicion de la mezcla
de suelo requerida para asegurar su adecuado desarrollo, evitando su
marchitamiento conforme a las condiciones del sitio.

Asimismo, se detalla el tipo de planta, su familia botanica, la conformacién
de la fronda y otros atributos relevantes que complementan la descripcion técnica
de cada especie. (Ver planos PAJ-DET-13, PAJ-PAL-14, PAJ-PAL-15)
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TEZONTLE O SIMILAR

RT-01

LA

0.60  Jom e Al

1 030
0.10]

variable

MEZCLA DE SUELO:
80% Tierra de sitio
20% Tierra vegetal

Dimension de compra

Dimension adulta

LIRIO AFRICANO
Dietes vegeta (L.) N. E. Br.

h=0.60 m

@=0.40m

Densidad= 3pz x médulo
Plantacion= @0.85 m

MEZCLA DE SUELO:
50% Tierra de sitio
30% Composta

20% Tierra de hoja

CAMA DE 5-10 CM DE
TEZONTLE O SIMILAR

MEZCLA DE SUELO:
80% Tierra de sitio
20% Tierra vegetal

HU

2.00

Dimension de compra

Dimension adulta

HUIZACHE
Vachellia farnesiana
h=2m

@=0.8m
Densidad= 3pz x m2
Plantacion= @3 m

1 0.30

O.10f

variable

MEZCLA DE SUELO:
50% Tierra de sitio
30% Composta

20% Tierra de hoja

CAMA DE 5-10 CM DE
TEZONTLE O SIMILAR

1.05

HU-02

5.00

3.00

0.165
0.90

MEZCLA DE SUELO:
80% Tierra de sitio
20% Tierra vegetal

PB

Dimension de compra

Dimension adulta

PALO BLANCO

Celtis laevigata Willd
h=5.00 m estado joven
&= 4.50 m actual
Densidad= 1pz x médulo
Plantacion= @4.5 m

1 Norte @

UBICACION

Croquis

Pachuca de Soto, Hgo., México.
e —

NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA DEL PLANO

HU @ Huizache / Vachellia farnesiana

LA @ Lirio Africano / Dietes vegeta (L.) N. E. Br.

RT Retama / Senna multiglandulosa (Jacq.)
Irwin & Barneby
PB @ Palo Blanco / Celtis laevigata Willd

ESPECIFICACIONES

N.T.P.+: Nivel de piso terminado

RESPONSABLES

MEZCLA DE SUELO:
50% Tierra de sitio
30% Composta

20% Tierra de hoja

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo:
C. Suseth Lozano Diaz
Disefio y dibujo 2d y 3d:
C. Suseth Lozano Diaz
Renders:
C. Jonathan Silver Castan More
Asesoria para el disefio de areas abiertas:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta
Presupuesto:
C. Suseth Lozano Diaz
Coordinacion y gestion de proyecto:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta

PROYECTO

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo.

MURO CICLOPEO PARA

RETENCION DE SUELO
MEJORADO

CAMA DE 5-10 CM DE
TEZONTLE O SIMILAR

TIPO DE PLANO

I Detalles I
PLANO

I Detalles de plantacion 01 I
ESCALA GRAFICA FECHA

| S ” 20/11/2025 I
0__02 07 09

MEZCLA DE SUELO:
80% Tierra de sitio
20% Tierra vegetal
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ARBOREAS

PALO BLANCO
CELTIS LAEVIGATA WILLD

« TIPO:
« ORIGEN:
« NOM-059:

« FISONOMIA:

« CRECIMIENTO:
« DIMENSIONES:
« ALTURA MAX
« FRONDA

« FOLLAJE:

« COLOR

« FLORACION:

« TIPO DE RAICES:

« VENTAJAS:

« SUELO:

e SOL:

« RIEGO:

« CUALIDAD DE DISENO:

ARBOL CADUCIFOLIO
NATIVA
NO PROTEGIDA

RECTO CON COPA EXTENDIDA
RAPIDO

18.00 M

450 A10.00 M

]

VERDE, AMARILLENTO EN OTONO

VERDOSAS

PROFUNDAS Y EXTENDIDAS
RESISTENTE A SEQUIA E INUNDACIONES
CUALQUIERA

DIRECTO

BAJO O MODERADO

ORNATO, MONTICULO.

HUIZACHE
VACHELLIA FARNESIANA

TIPO:
ORIGEN:
NOM-059:

FISONOMIA:
CRECIMIENTO:
DIMENSIONES:
ALTURA MAX
FRONDA
FOLLAJE:
COLOR

FLORACION:

TIPO DE RAICES:
VENTAJAS:

SUELO:

SOL:

RIEGO:

CUALIDAD DE DISENO:

ARBUSTO ESPINOSO
NATIVA
NO PROTEGIDA

COPA REDONDEADA E IRREGULAR
LENTO

200 A10.00M
500 M

N

VERDE

AMARILLA

RAICES SUPERFICIALES
RESISTENTE A SEQUIA E
INUNDACIONES
CUALQUIERA

DIRECTO

BAJO O MODERADO
ORNATO

FORMA BIOLOGICA

FORMA BIOLOGICA

ARBUSTOS Y ORNAMENTOS

LIRIO AFRICANO
DIETES VEGETA (L.) N. E. BR.

TIPO:
ORIGEN:
NOM-059:

FISONOMIA:
CRECIMIENTO:
DIMENSIONES:
ALTURA MAX
FRONDA
FOLLAJE:
COLOR

FLORACION:

TIPO DE RAICES:
VENTAJAS:

SUELO:

SOL:

RIEGO:

CUALIDAD DE DISENO:

SENNA MULTIGLANDULOSA (JACQ.)

PERENNE
NATIVA
NO PROTEGIDA

ERGUIDA Y RIZOMATOSA
RAPIDO

0.60M
040 M
Sl

VERDE

BLANCA
RIZOMATOSA

RESISTENTE A LA SEQUIA, FACIL MANTENIMIENTO

CUALQUIERA
DIRECTO

BAJO A MODERADO
ORNATO, CAMELLON

RETAMA

IRWIN & BARNEBY

« TIPO:
+ ORIGEN:
« NOM-059:

« FISONOMIA:

« CRECIMIENTO:
« DIMENSIONES:
« ALTURA MAX
« FRONDA

« FOLLAJE:

« COLOR

« FLORACION:

« TIPO DE RAICES:

« VENTAIJAS:
o SUELO:

e SOL:

« RIEGO:

PERENNE
NATIVA
NO PROTECGIDA

ARBUSTIVA
RAPIDO

400 M
200M
N

VERDE

AMARILLA
SUPERFICIAL

FIJADORA DE NITROGENO, ORNAMENTAL

CUALQUIERA
DIRECTO
ESCASO, TOLERANTE A LA SEQUIA

ORNATO, RESTAURACION ECOLOGICA

« CUALIDAD DE DISENO:

FORMA BIOLOGICA

FORMA BIOLOGICA

__[Norte @

UBICACION

Croquis

L/ =
vrd Fomento Minero 105, Venta Prieta, 42080
Pachuca de Soto, Hgo., México.
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NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA DEL PLANO

HU ) \ Huizache / Vachellia farnesiana
\
LA k'/:{‘) Lirio Africano / Dietes vegeta (L.) N. E. Br.
N
RT ) Retama/ Senna multiglandulosa (Jacq.)
Ny Irwin & Barneby
=~

PB Y Palo Blanco / Celtis laevigata Willd

ESPECIFICACIONES

N.T.P.+ : Nivel de piso terminado

RESPONSABLES
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DETALLE DE TRASPLANTE

Mezcla de suelo compuesto por 80% de tierra de sitio

y 20% de tierra vegetal.

Mezcla de suelo mejorado compuesto por 50% tierra ©
de sitio, 30% de composta y 20% de tierra de hoja.

Muro ciclopeo para retenciéon de suelo mejorado. ©)

Cama de tezontle de 5-10 cm de tezontle o material ()

similar.

Individuo vegetal. ®

DETALLE DE PLANTACION
ARBOLES NUEVOS

PROCEDIMIENTO

-

Localizar el sitio de plantacion.

Cavar una cepa de 130 cms de profundidad
como minimo. El ancho deber ser de 1.00 m
y largo de 1.00 m.

Construir una capa filtrante de 20 cms con
material tipo tezontle o grava triturada de 1" a
2" de diametro.

Fertilizar una capa de 10 cms con abono
érganico preferentemente estiercol, turba o
mantilla, etc.

Asentar el arbol en la parte central de la cepa
y llenar los 100 cms restantes de cepa con la
tierra extraida.

Regar abundantemente enseguida de la
plantacion.

Independientemente del tipo de arbol buscar
asesoria personal especialista para otras
recomendaciones.

RECOMENDACIONES: TRANSPLANTAR ARBOLES

EPOCA PARA TRANSPLANTAR

1. Los transplantes siempre se deben hacer cuando la planta esté en reposo, o sea, en
invierno.

2. Sila especie es de hoja caduca y joven, arbol pequefio de hasta unos 3 afios aprox., se
puede trasplantar a raiz desnuda.

3. Sila especie es de hoja caduca y el arbol grande, no debera sacarlo a raiz desnuda,
sino con cepellones (una masa de tierra adherida a sus raices).

4. Sila especie es de hoja perenne, independientemente del tamafio que tenga, siempre
hay que trasplantarlo con cepelldn, obligatoriamente.

PROCEDIMIENTO:

Riega un dia antes para que la tierra esté humeda, asi se podra cavar mejor y la tierra
quedara pegada a las raices.

Cavar alrededor del arbol perimetralmente hasta que quede suelto el cepelldon con forma
tronco-cénica. Si es un gran ejemplar, esta zanja se puede abrir con una pala mecanica.
El tamano adecuado del cepellon dependera de la especie, pero mantendra una
proporcion de 2 a 3 veces el diametro de sus raices.

El cepellén se envuelve con un geotextil o una tela de yute, se ata fuertemente para que
no se desmorone en el traslado. Es vital que no se rompa y queden las raices sueltas.

Lo mejor para evitar el desmoronamiento del cepellon es escayolario: envolver el
cepell+on con una tela metalica (alla).

El agujero para su plantacion es recomendable se realice varios dias o meses antes para
que se oree mejor.

g. El'hoyo debe ser amplio, de 2 a 3 veces la anchura del cepellon y profundo.

Mezclar la tierra extraida con un abono orgéanico: estiércol, turba, etc. Si el suelo es muy
arcilloso se recomienda mejorar el drenaje mezclando una buena cantidad de arena
ademas del abono organico.

Colocar el arbol en el hoyo, el cuello no debe quedar enterrado, sino a ras de suelo,
como estaba originalmente, para evitar problemas de oxigenacién.

Para asegurar que el agua llegue a la base del cepellén cuando se riegue, un buen truco
es colocar en la zanja uno o dos tubos de plastico que lleguen al fondo del hoyo, por el
que se vertera el agua. Se llamara "macarron”.

Una vez colocado y verificando su verticalidad, se va afiadiendo tierra, asentandola bien
para eliminar las bolsas de aire.

Para su fijacion se utilizaran palos, estacas o tirantes para evitar este suelto y el viento
pueda tirarlo. Las ataduras deben ser de material flexible que no produxcan rozaduras.

m. Es bueno extender al pie del arbol una capa de acolchonado: cortezas de pino trituradas,

hojarasca, composta, etc; sirve para mantener la humedad y la superficie sin malas
hierbas.

Debe mantenerse bien regado. Para arboles de mucho cuidado, utilizar productos
llamados antitraspirantes que disminuyen la transpiracion de las jojas, por tanto las
necesidades del agua.

También existen otros productos utiles antishock para ayudar a superar el trasplante
aminoacidos y extractos de algas, que vigorizan el arbol.

1 Norte @

UBICACION
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Pachuca de Soto, Hgo., México.
—

NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA DEL PLANO

ESPECIFICACIONES

RESPONSABLES

(1) Gravilla segun proyecto

(©) Mezcla de suelo compuesto por 80% de tierra de sitio
y 20% de tierra vegetal.

() Mezcla de suelo mejorado compuesto por 50% tierra
de sitio, 30% de composta y 20% de tierra de hoja.

(%) Muro ciclépeo para retencién de suelo mejorado.

(5) Cama de tezontle de 5-10 cm de tezontle o material
similar.

(©) Individuo vegetal.
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Detalles I
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En los planos subsecuentes se presenta el detalle del alcorque acompanado
de su respectiva ficha técnica, en la cual se especifican sus dimensiones y una
descripcion general de sus componentes. Asimismo, se incorpora la seccién
constructiva del alcorque, que permite identificar sus partes y su integracion dentro
del elemento de concreto. De igual manera, se incluye el detalle de la banqueta,
donde se muestran los elementos necesarios para su correcta fabricacion vy
ejecucion en sitio. (Ver planos PAJ-DET-16, PAJ-DET-17)
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ALC-01
Alcorque TAULAT

MATERIAL: Hierro.
APERTURAS 18 mm
CIRCULARES:
1/2
PRESENTACION:
Pintado en color negro
ACABADOS: forja.
OPCIONAL: Marco angular de hierro,

L45
1200 x 1200 - 4

aperturas circulares

Tapa de

hierro
tratamiento
FERRUS

0.04

1.20

ALZADO

1.20

\
\ Junta de

separacion

PLANTA
Escala: 1:25

Alcorque de diseno TAULAT, medidas totales (largo x ancho x &) 1195x1195x470 mm, fabricado en
hierro (tratado con el proceso Ferrus el protector de triple capa para el hierro, que garantiza una 6ptima
resistencia a la corrosion), aperturas circulares: 18 mm, que se pueden cortar para adaptar el & interior
a la medida del tronco, segun el arbol va creciendo, con 4 aberturas circulares. Colocado sobre marco
TAULAT de BENITO, (no incluido) fabricado en hierro, medidas totales (largo x largo) 1200x1200 mm.
Preparado para enrasado al nivel del suelo y fijado rellenando los huecos exteriores con hormigén.

Materiales y acabados:

Hierro con tratamiento FERRUS: proceso protector del hierro, que garantiza una 6ptima resistencia a la
corrosion. El tratamiento Ferrus se compone de tres capas que se aplican después de limpiar toda la
suciedad y las impurezas mediante granallado y consiste en un bano electrolitico, seguido de una capa
de imprimacion epoxi y un ultimo recubrimiento de pintura poliéster en polvo color negro forja.

Tapa alcorque

hecha con acero Mortero

— Concreto pobre

VA
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ESPECIFICACIONES

SECCION R
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Plancha de concreto de
cm fc= 200kg/cm2 con
segmentaciones a cada 4
m con separacion de 5cm

Malla electrosoldada de
6Xx6 -5/16"

Separador de concreto de
9x5x5 colocado @50cm

Tepetate compactado en
| 2 capas de 15 cm

Terreno natural

DET-07

—
Norte
 — —
UBICACION
Croquis 7 Vs~
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RESPONSABLES
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Los detalles de diseno de las tapas de registro presentan variaciones segun
su ubicacion y las condiciones especificas del terreno. El primer detalle corresponde
a una tapa de registro localizada sobre una plancha de concreto existente, por lo
que su configuracion y armado responden a esta condicidn estructural particular. El
segundo detalle muestra una tapa situada sobre tierra vegetal, lo que requiere un

disefio adaptado al comportamiento propio del suelo y a su estabilidad.

Del mismo modo, los detalles de los pozos de visita también presentan
caracteristicas diferenciadas. Uno de ellos se encuentra emplazado sobre una losa
de concreto existente; el siguiente esta ubicado sobre tierra vegetal; y el dltimo
combina ambas condiciones, ya que la mitad del pozo se posiciona sobre concreto
y la otra mitad sobre superficie vegetal. Esta dualidad estructural demanda un

tratamiento especifico para garantizar su correcto funcionamiento y durabilidad.

Es importante sefialar que los cinco detalles de tapas y pozos de visita
incluyen un alzado acotado, un detalle de unién (ya sea hacia la banqueta o hacia
la tierra vegetal) y una vista en planta. En esta ultima se aprecia la zona de
circulacion que rodea los registros, disefiada para permitir labores de
mantenimiento sin interferir con las circulaciones principales del complejo.

(Ver planos PAJ-DET-18, PAJ-DET-19, PAJ-DET-20, PAJ-DET-21, PAJ-DET-22)



Detalle de union a
banqueta

Concreto colado en obra

Tapa ciega de
concreto armado
ch’ermorco con

dngulo de acero

0.75 m de circulacion

m Eﬂ(’ﬂ%

-

(guarnicion)
Plancha de concreto ya
existente (banqueta) /

0.10 m

Mezcla de suelo: Tepetate compactado \/ e
en dos capas de 30 cm y material de
banco en dos capas de 20 cm

Unidn de acero
corrugado de @3

Junta fric de 2 cm

Detalle de tapas registro sobre

plancha de concreto
Escala: 1:20
(RE-O1,RE-02,RE-03,N-01,N-02)

Circulacion de

2.25x1.75m

Vista en planta de circulacién del registro

Norte

UBICACION

to Mi Venta Prieta, 42080
Pachuca de Soto, Hgo., México.
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I:l Registros sanitarios

1 Cotas

ESPECIFICACIONES

N.T.P.+ : Nivel de piso terminado

RESPONSABLES
Disefio para la e las areas abiertas del
Centro de Reha

are
| Teleton CRIT Hidalgo:
iaz

Coordinacion y gestion de proyecto:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta
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Detalles I

PLANO

Detalles de disefio de tapas 01 I
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Detalle de unién a

Concreto colado en obra tierra vegetal

(guarnicion)

Mezcla de suelo: Tepetate compactado

Tapa ciega de
concreto armado
cpn’rromorco con

angulo de acero

0.75 m de circulacion

m Eﬂ(’ﬂ%

en dos capas de 30 cm y material de

banco en dos capas de 20 cm

Detalle de tapas registro sobre

tierra vegetal
Escala: 1:20
(N-03)

Circulaciéon de

2.25x1.75m

Vista en planta de circulacién del registro

1 Norte @
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Concreto colado en obra

(guarnicion)
Plancha de concreto ya
existente (banqueta)

Mezcla de suelo: Tepetate compactado

Detalle de union a
banqueta

TAPA CON BROCAL

‘ 0.70 m de circulacion

en dos capas de 30 cm y material de
banco en dos capas de 20 cm

Unién de acero
corrugado de @3

Circulaciéon de

Junta fria de 2 cm

0.15m

Detalle de tapas pozo de visita
prefabricado sobre plancha de concreto

0.60 m

Vista en planta de circulacion del pozo de
visita

Escala: 1:25
(PV-01)

m Eﬂ(’ﬂ%

1 Norte @
UBICACION

4

=7

105, Venta Prieta, 42080

Pachuca de Soto, Hgo., México.
—

Croquis

NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA DEL PLANO

N
(()) Pozosde visita

1 Cotas

ESPECIFICACIONES
N.T.P.+ : Nivel de piso terminado

RESPONSABLES

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo:
C. Suseth Lozano Diaz
Disefio y dibujo 2d y 3d:
C. Suseth Lozano Diaz
Renders:
C. Jonathan Silver Castan More
Asesoria para el disefio de areas abiertas:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta
Presupuesto:
C. Suseth Lozano Diaz
Coordinacion y gestion de proyecto:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta

PROYECTO

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo.

TIPO DE PLANO
Detalles I
PLANO
Detalles de disefio de tapas 03 I
ESCALA GRAFICA FECHA
EJ I 2911112025 I
ESCALA COTAS
1:25 _| | METROS |
NOMENCLATURA

PAJ-DET-20




VALEIRE
‘ 0.70 m de circulacién - iz

— | — —

Detalle de unién a TAPA CON BROCAL
Concretfo colado enobra  lierra vegetal RTSRpIoRs AR P TR —

(guarnicién) : ! 0.15m | —

UBICACION

Mezcla de suelo: Tepetate compactado
en dos capas de 30 cm y material de
banco en dos capas de 20 cm

4

=7

105, Venta Prieta, 42080

Pachuca de Soto, Hgo., México.
—

NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA DEL PLANO

Pozos de visita

1 Cotas

Detalle de tapas pozo de visita
prefabricado sobre tierra vegetal
Escala: 1:25
(PV-03, PV-04)

ESPECIFICACIONES
N.T.P.+ : Nivel de piso terminado

RESPONSABLES

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo:
C. Suseth Lozano Diaz
Disefio y dibujo 2d y 3d:
C. Suseth Lozano Diaz

H T A Renders:
Circulacion de C. Jonathan Silver Castan More
Asesoria para el disefio de areas abiertas:
O 60 m Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta
. Presupuesto:

C. Suseth Lozano Diaz
Coordinacion y gestion de proyecto:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta

PROYECTO

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo.

TIPO DE PLANO
Detalles I
PLANO
Detalles de disefio de tapas 04 I
ESCALA GRAFICA FECHA
EJ I 2911112025 I
ESCALA COTAS
Vista en planta de circulaciéon del pozo de = ] LvemRos I
NOMENCLATURA

visita

PAJ-DET-21




VAR £
0.15m ol CRIT

‘ 0.70 m de circulacion — —
Detalle de unié @
etalle de unién a Detalle de unién a -
banaueta TAPA CON BROCAL i ol __ —
Concreto colado en obra q T PR R P T P T l ierra vegeia Concreto colado en obra UBICACION

(guarnicion)

(guarnicion)

4

=7

105, Venta Prieta, 42080

Pachuca de Soto, Hgo., México.
—

Croquis

Mezcla de suelo: Tepetate compactado
en dos capas de 30 cm y material de
banco en dos capas de 20 cm

NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA DEL PLANO

N
(()) Pozosde visita
\—/

1 Cotas

Mezcla de suelo: Tepetate compactado
en dos capas de 30 cm y material de
banco en dos capas de 20 cm

Detalle de tapas pozo de visita prefabricado sobre
plancha de concreto y tierra vegetal

Escala: 1:25
(PV-02)

ESPECIFICACIONES
N.T.P.+ : Nivel de piso terminado

RESPONSABLES

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo:
C. Suseth Lozano Diaz
Disefio y dibujo 2d y 3d:
C. Suseth Lozano Diaz

Renders:
C. Jonathan Silver Castan More
Asesoria para el disefio de areas abiertas:

H A Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta
Circulacion de prosupuesio
C. Suseth Lozano Diaz
O . 60 m Coordinacién y gestion de proyecto:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta
e — —
PROYECTO

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo.

TIPO DE PLANO
Detalles I
PLANO
Detalles de disefio de tapas 05 I
ESCALA GRAFICA FECHA
EJ I 2911112025 I
ESCALA COTAS
1:25 _| | METROS |
NOMENCLATURA

Vista en planta de circulacién del pozo de
visita

PAJ-DET-22




oOr w

109

En los planos siguientes se presentan los detalles estructurales vy
compositivos del acceso a los biodigestores. Ambos sistemas cuentan con una
escalera lateral que desciende hacia la zona inferior, permitiendo el ingreso para
las labores de mantenimiento de los componentes principales destinados al
tratamiento de aguas residuales. Asimismo, se incorporé6 un muro verde con el
propodsito de integrar visual y ambientalmente esta area al resto del conjunto,
favoreciendo su armonia con el entorno intervenido. ( Ver planos PAJ-DET-23, PAJ-
DET-24, PAJ-DET-25)



Plancha de concreto ya
existente (banqueta)

Enmallado perimetral

con malla ciclénica

Muro verde

N.B+ 2,354.20

WALEIRE 2

1 Norte @
UBICACION

Canal @4

N.T.B+ 0.57

Canal @4

N.A.R+ 2,353.24

Mezcla de suelo: Tepetate
compactado en dos capas de

30 cm y material de banco en
dos capas de 20 cm

Muro de mamposteria
Concreto f'c= 200 kg/cm?2

Relleno con una mezcla de

PR |

O

\%H
I%H

=]

- F i

Zapata corrida
(ver detalle Z-01) e
=i} TEIIT%H
HILE
o
T 111

il
U1 i

5 partes de agregado grueso
por 1 de cemento

Muro de mamposteria

Concreto f'c= 200 kg/cm?2

Zapata corrida

(ver detalle Z-01)

Tepetate compactadoen
H7H ]l H:H%H \%H:g:\\
capas de 10 cm D E
Material de banco (filtro) (ver detalle $-01) il e
acomodado en capas de 20 cm Gims g
(ver detalle $-01) S

4

4

05, Venta Prieta, 42080

Pachuca de Soto, Hgo., México.
—

Croquis

NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA DEL PLANO

compactado uniformemente.

1 Cotas

—] —
ESPECIFICACIONES
N.B+ : Nivel de banqueta
N.T.B+ : Nivel de tapa de biodigestor
N.A.R+ : Nivel de arrastre del registro
e — —

RESPONSABLES

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo:
C. Suseth Lozano Diaz
Disefio y dibujo 2d y 3d:
C. Suseth Lozano Diaz
Renders:
C. Jonathan Silver Castan More
Asesoria para el disefio de areas abiertas:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta
Presupuesto:
C. Suseth Lozano Diaz
Coordinacion y gestion de proyecto:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta

PROYECTO

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo.

TIPO DE PLANO

Detalles I
PLANO
Detalles de disefio de acceso a biodigestor 01 I
ESCALA GRAFICA FECHA

Detalle de circulacién y distribucion de
Biodigestor y Registro de lodos

Escala: 1:25
(Biodigestor conectado a RL-02)

o =) 29/11/2025 I

ESCALA COTAS

1:25 _| | METROS |

NOMENCLATURA

PAJ-DET-23




Vegetacion
(ver detalle LA)

Plancha de concretoya . 1l &
existente (banqueta)

Enmallado perimetral
con malla ciclénica

Muro verde

Guarnicion prefabricada
15x30cm

b AR

Muro de mamposteria
Concreto f'c= 200 kg/cm?2

1.76

Canal @4

Pen. 2%
P A —

Tierra de sitio a remover

N.B+ 2,354.60

B WN =

0.20

—

( Muro de mamposteria

Concreto f'c= 200 kg/cm?2

N.T.B+ 2,353.01

5
6
7
8

Pen. 2% K

Canal @4

N.A.R+ 2,352.44

Mezcla de suelo: Tepetate
compactado en dos capas de
30 cm y material de banco en
dos capas de 20 cm

Relleno con una mezcla de

Zapata corrida
(ver detalle Z-01)

Tepetate compactado en

capasde 10cm

5 partes de agregado grueso
por 1 de cemento
compactado uniformemente.

-~ Zapata corrida

(ver detalle Z-01)

Material de banco (filtro) ~ (ver detalle $-01)
acomodado en capas de 20 cm
(ver detalle $-01)

Detalle de circulacion y distribuciéon de
Biodigestor y Registro de lodos

Escala: 1:25
(Biodigestor conectado a RL-01)

1 Norte @

UBICACION

Croquis LL TS
Blvrd Fomento Minero 105, Venta Prieta, 42080
Pachuca de Soto, Hgo., México.
—

NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA DEL PLANO

1 Cotas

ESPECIFICACIONES

N.B+ : Nivel de banqueta
N.T.B+ : Nivel de tapa de biodigestor
N.A.R+ : Nivel de arrastre del registro

RESPONSABLES

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo:
C. Suseth Lozano Diaz
Disefio y dibujo 2d y 3d:
C. Suseth Lozano Diaz
Renders:
C. Jonathan Silver Castan More
Asesoria para el disefio de areas abiertas:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta
Presupuesto:
C. Suseth Lozano Diaz
Coordinacion y gestion de proyecto:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta

PROYECTO

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo.

TIPO DE PLANO

Detalles I

PLANO

ESCALA GRAFICA FECHA

Detalles de disefio de acceso a biodigestor 02 I

ooz e 29/11/2025

ESCALA COTAS
1:25 | | METROS |
NOMENCLATURA

PAJ-DET-24




Mezcla de suelo:
80% tierra de sitio
20% Tierra vegetal

variable

Muro de mamposteria
Concreto f'c= 200Kg/cm2.

1.30 min.

Zapata corrida

15cm

Concreto pobre 100kg/m2

Tepetate compactado

en capas de 10cm

Material de banco (filtro)

acomodado en capas de
20 cm

'

=il

Zapata corrida (Z-01)

variable

0.20
_0.05
0.20

0.40

0.20

0.20

0.40

A

Concreto pobre 100kg/cm2

Tepetate compactado

en capas de 10cm

Material de banco (filtro)

Detalle de suelo (S-01)

acomodado en capas de 20 cm

1 Norte @

UBICACION

Croquis L/ =
Blvrd Fomento Minero 105, Venta Prieta, 42080
Pachuca de Soto, Hgo., México.
—

NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA DEL PLANO

1 Cotas

Boya de eje

ESPECIFICACIONES
N.B+ : Nivel de banqueta
N.T.B+ : Nivel de tapa de biodigestor
N.A.R+ : Nivel de arrastre del registro
RESPONSABLES

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo:
C. Suseth Lozano Diaz
Disefio y dibujo 2d y 3d:
C. Suseth Lozano Diaz
Renders:
C. Jonathan Silver Castan More
Asesoria para el disefio de areas abiertas:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta
Presupuesto:
C. Suseth Lozano Diaz
Coordinacion y gestion de proyecto:
Dr. Boris Vladimir Tapia Peralta

PROYECTO

Disefio para la repotenciacion de las areas abiertas del
Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton CRIT Hidalgo.

TIPO DE PLANO

Detalles

PLANO

Detalles estructurales

ESCALA GRAFICA FECHA

o d I 29/11/2025
ESCALA COTAS
|_120 _| IMETROS
NOMENCLATURA

PAJ-DET-25




El proyecto se complementa con un presupuesto paramétrico del jardin central, el
cual proporciona una estimacién preliminar del costo total del conjunto,
considerando sus elementos principales y las partidas fundamentales para su

ejecucion.



CLAVE DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO

PARTIDA TRABAJOS PRELIMINARES
SUBPARTIDA MOVIMIENTO DE TIERRAS

PR-01 Limpieza del terreno manual m2 0.410 130 53.3

PR-02 Trazoy nlvglamon con equipo topograflco, be_mcos de nlve_zl, incluye: m2 4.10 8.95 36.69

materiales, cuadrilla de topografia, equipo y herramienta.
Excavacion hasta 0.60 metros de profundidad a mano, incluye

EX-03 acarreo, un punto en obra para su posterior retiro. m3 246 156.74 385.58

SUBPARTIDA SUMINISTRO DE MATERIAL

Suministro y compactacién de tepetate compactado con bailarina en
SUM-01 dos capas de 15 cm, acarreo del mismo dentro de obra, incorporado m3 1.23 201.21 247.48
de agua, equipo y mano de obra

Firme de concreto F'C= 200 KG/CM2 de 10 cm de espesor con
segmentaciones a cada 4 m con separacion de 5cm. Acabado a

FIR-02 L m2 6.15 1,713.74 10,539.501
vuelta de plan: cimbra, membrana de curado, malla electrosoldada
de 6x6-5/16" y separador de concreto de 5x5x5 colocado @50cm
Guardnicién para jardin de concreto F'C=100 KG/CM2 de 15 cm de
GU-03 ancho y 10 cm de altura, acabado con orillero en esquinas mi 127 691.63 878.37
superiores, incluye afine de superficie, cimbra y membrana de ’ ’ ’
curado
JA-04 Suministro y colocacion de tierra para jardin m3 1.40 563.00 788.2
SUBPARTIDA SUMINISTRO DE ACCESORIOS

Suministro y colocacién de alcorques modelo A27A, marca TAULAT
en secc. de 4 cm de peralte y 4.7 de diametro. Anclaje concreto
ALQ-1 simple de 150 KG/CM2 para fijacion a piso ahogado y refuerzo de pza 3 13,362.28 40,086.84
AC a Base de ARMEX 3/8" 15x15 cm y concreto simple en su
interior, materiales, mano de obra y herramienta.

Suministro y colocacién de placas metélicas de 1/4" de espesor de
10x10 cm. 4 anclas de varilla de 3/8" ahogadas en piso para recibir pza 3 13,396 40,188

banca metalica sin repaldo modelo H-2887BR de tamafio 0.50x1.
COSTO DIRECTO 93,203,96

BAN-2
80x0.45 color café.



V.ll Diseino de la red de tratamiento de agua (propuesta integral de disefio
para el sistema de tratamiento de aguas residuales).

A continuacion en el plano llave AR-PVE-01 se muestra la propuesta
integral de diseno para el sistema de tratamiento de aguas residuales, la cual
contempla en detalle la ubicacion y caracteristicas de los registros, pozos de
visita, el trayecto de la red y la instalacion funcional de los biodigestores
autolimpiables.

En los planos subsecuentes se mostrara a detalle la descripcion y toma

de decisién de cada parte del proyecto.
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En el plano AR-PSC-02 se observa una seccion del edificio de Terapia
Fisica. Al revisar todo el conjunto, se detecté que la pendiente originalmente
propuesta no coincidia con varios registros sanitarios mostrados en el plano
proporcionado por el centro.

Por esta razon, se decidié ajustar las pendientes, estableciéndolas al
2%. Las pendientes entre 2% y 5% se consideran con flujo continuo, mientras
que las que van de 0% a menos de 2% pueden presentar flujo intermitente o
nulo (Rodriguez Ruiz et al., 2007). Esta consideracion fue clave para el redisefio

de la red sanitaria.
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Para el disefio de la red principal que conduce todas las aguas residuales
hacia el biodigestor, se consideré un diametro de 8 pulgadas, tal y como se ve
en el plano AR-PSC-03. Esta eleccion se fundamenta en la experiencia
acumulada en la operacion de sistemas de alcantarillado, la cual indica que,
para evitar obstrucciones y asegurar un flujo adecuado, el diametro minimo
recomendado para tuberias de drenaje es de 20 cm (8 pulgadas). En
situaciones especiales, este minimo puede reducirse a 15 cm (6 pulgadas),
segun lo establece la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA, Manual de

Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, 2009).
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Se optd por utilizar tuberia de concreto simple debido a que, en
comparacién con otros materiales, ofrece un menor costo, requiere poco
mantenimiento y presenta buena durabilidad. Ademas, su instalacién es
relativamente sencilla. Sin embargo, este tipo de tuberia debe manipularse con
precaucion durante el transporte y la instalacién para prevenir accidentes o
danos (CONAGUA, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.,
2009).

El nivel de las tapas de registro y otros elementos se determiné a partir
de la informacion proporcionada por el centro, complementada con el analisis

de las curvas de nivel del terreno, como se muestra en el plano AR-PSC-04.
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La incorporacién de pozos de visita en el proyecto que se muestra en el
plano AR-PSC-05 y AR-PSC-06 respondié a las especificaciones establecidas.
Se propuso el uso de pozos prefabricados de concreto con un diametro de 1.20
metros y alturas variables, adaptadas a las necesidades del terreno. Segun
(CONAGUA, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento., 2009) la
profundidad minima de estos pozos debe ser de entre 0.90 y 1 metro, lo que

determind su implementacion en puntos especificos del sistema.
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La seleccion del biodigestor autolimpiable se basé en sus ventajas
comprobadas y en su aplicacion exitosa en contextos similares, tanto rurales
como urbanos. Un ejemplo de ello se encuentra en la comunidad de “La
Codicia”, en Ecuador, donde esta tecnologia resolvidé problemas relacionados
con el manejo de aguas contaminadas. A diferencia de las letrinas o fosas
sépticas tradicionales, el biodigestor autolimpiable no representa un foco de
infeccion, y permite reutilizar el agua tratada para riegos subterraneos,
beneficiando directamente a 17 familias (Rotoplas Ecuador, 2021). Su
implementacién en el Centro de Rehabilitacion Infantil Teletén busca replicar
estos beneficios, promoviendo el redso del agua y una mayor integracién con
el entorno local.

En el plano AR-PSC-06 también podemos notar el registro de lodos que
sirve para conservar y tratar la composta que serd utilizada en jardines del

lugar.
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En los planos AR-PSC-07 y AR-PSC-08 se observa la distribucion de los
muebles sanitarios conectados hacia los registros. También se identifica una

oOrw

linea punteada que representa una conduccion suspendida en el disefo, la cual
dirige el flujo hacia la salida principal del sistema de drenaje.
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Los planos de detalle proporcionan informacién especifica sobre
dimensiones, materiales y el funcionamiento de los distintos elementos que
integran el proyecto. Cada uno de estos planos esta disefiado para facilitar la
correcta ejecucidbn en obra y garantizar una instalacion adecuada. A
continuacion, se presentan los planos correspondientes al Detalle de los
Biodigestores Autolimpiables de 3000 L, Registro de lodos, Registros tipo, Pozo
de visita prefabricado, asi como la instalacion y funcionamiento del biodigestor
autolimpiable. (Ver planos AR-DET-09, AR-DET-10, AR-DET-11, AR-DET-11,
AR-DET-12, AR-DET-12, AR-DET-13 y AR-DET-14) (Rotoplas, 2020), (Polycon
industrias, 2021).
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El catdlogo de conceptos que se presenta a continuacion contiene el

presupuesto paramétrico elaborado con el propésito de estimar de forma general

oOrw

el costo total de la intervencién propuesta. Este analisis permite tener una

referencia econémica aproximada previa a la ejecucién del proyecto.
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CLAVE DESCRIPCION | UNIDAD [ CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO
PARTIDA TRABAJOS PRELIMINARES
SUBPARTIDA INHABILITACION Y RELLENO DE POZOS/REGISTROS/TUBERIA
IN-01 Registro existente que se demuele m3 1.411 575.71 812.32
IN-02 Pozos existentes que se demuelen m3 2.433 575.71 1,400.70
| SUBPARTIDA | MOVIMIENTO DE TIERRAS |
PR-01 Limpieza del terreno manual m2 0.981 130 127.53
Trazo y nivelacion con equipo topografico, bancos de nivel,
PR-02 incluye: materiales, cuadrilla de topografia, equipo y m2 9.816 8.95 87.85
herramienta.
PR-03 Excavacion manual para Biodigestores m3 23.04 443.39 10,215.70
PR-04 Refine nivel y compactacion lateral m2 38.04 34.72 1,320.74
PR-05 Compactacion de base de biodigestores m2 11.52 34.72 399.97
| SUBPARTIDA | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE |
0OCS-01 Plantilla de concreto para Biodigestores m3 0.018 1,154.04 20.77
0CS-02 Malla de acero para losa de fondo de Biodigestores kg 0.36 1,887.97 679.66
0CS-03 Mezcla homogenea 1:5 cemento-arena m3 0.018 692.11 12.45
| SUBPARTIDA | EQUIPAMIENTO |
EQ-01 uministro e instalacién de Biodigestores de 3000 LT ROTOPLA ub 2 58,764.49 117,528.98
EQ-02 Compactacion y acabado de biodigestores m3 2.76 643.26 1,775.39
| SUBPARTIDA | INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO DE @ 8" |
TUB-01 Excavacion de 75 cm de ancho y 115 cm de profundidad m3 37.13 443.39 16,463.07
TUB-02 Plantilla (Cama de arena) m2 2.15 350 752.5
TUB-03 Colocacion del tubo pza 48 70 3360
TUB-04 Sellado de tuberia con mortero 1:4 m3 9,628 691.71 6,659.78
TUB-05 Compactacion y acabado de tuberia m3 35,408 691.71 24,492.06
| SUBPARTIDA | INSTALACION DE POZO DE VISITA PREFABRICADO |
RP-01 Limpieza del terreno manual m2 1.296 130 168.48
RP-02 Trazo y nivelacién con equipo topografico, bancos de nivel, m2 10.178 8.95 91,093
RP-03 Excavacién manual para pozo de visita m3 27.736 443.39 12,297.86
RP-04 Cimentacién y asentamiento dg pozos de vi_sita con basicos, mo 8,424 2.888.77 24,334.99
mano de obra, equipo y herramienta
RP-04 Suministro e instalacién de pozo de visita 1.20x1.20x1.50 ub 1 15,080 15,080.00
RP-05 Suministro e instalacién de pozo de visita 1.20x1.20x2.70 ub 1 21,715 21,715.00
RP-06 Suministro e instalacién de pozo de visita 1.20x1.20x2.10 ub 2 11,810.41 23,620.82
RP-08 Compactacion y acabado pozo de visita 1.20x1.20x1.50 m3 3.39 643.26 2,180.65
RP-09 Compactacion y acabado pozo de visita 1.20x1.20x2.70 m3 6.10 643.26 3,923.88
RP-09 Compactacion y acabado pozo de visita 1.20x1.20x2.10 m3 5.90 643.26 3,795.23
[ SUBPARTIDA | INSTALACION DE REGISTROS HECHOS EN OBRA |

Reqgisiro sanitaro con mediadas interores de U.60 X U.40y
0.80 m. de profundidad, fabicado con muros de block de
concreto, asentado con mezcla cemento arena en proporcion
R-01 de 1:5, sobre firme de 0.10 m. y cubierta de 0.11m. de pza 4 3,085.65 12,342.6
espesor de concreto hecho en obra de F'c=100 kg/cm2, con
marco y contramarco comercial, Incluye: excavacién en
terreno compacto. suministro de materiales. acarreos

| SUBPARTIDA | INSTALACION DE REGISTROS DE LODOS HECHOS EN OBRA |
RL-01 Registro de lodos con medidas interiores de 1.00 x 1.00 y pza 2 3,598.13 7.196.26
| SUBPARTIDA | TRANSPLANTAR ARBOLES |

1Tanspidarnte ae arool, MCiuye. exCavdcelior, equipo Trecarnico
para extraccion de boleo, riego 2 veces por dia, excavacion
en el lugar de transplante y tratamiento mediante previo riego
con pipa y apliacion de un saco de composta por arbol,
relleno con material 50% tierra de sitio, 30% de composta y
20% tierra de homa con una cama de tezontle de 5 a 10 cm.

Grua, carga y traslado a lugar de transplante segun indique el
nrovectn herramianta eailino mann de ohra

ACARREO A 1er. KM. EN CAMION CON CARGA
MECANICA DE MATERIALES ASFALTICOS Y PETREOS
AC-01 SELECCIONADOS PARA LA CONSTRUCCION DE SUB- m3 58.27 32.57 1,897.85
BASES Y BASES HASTA EL SITIO DE LA OBRA. (MEDIDO
COMPACTO)

M3 18 15,500 279,000

COSTO DIRECTO  603,413.86
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VI. Conclusiones y Recomendaciones
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e Existen multiples métodos para el tratamiento de aguas, los cuales
varian en escala y aplicacion; por ello, es fundamental evaluar el contexto
especifico para seleccionar el sistema mas adecuado.

e El analisis de casos anélogos permitié comprender de manera préactica
el funcionamiento y la eficacia de los biodigestores autolimpiables, demostrando
su viabilidad como alternativa sanitaria.

e Lainvestigacién previa sobre las caracteristicas fisicas del sitio —como
las curvas de nivel, registros existentes y pendientes— result6é esencial para una
zonificacion adecuada y para evitar fallos en el disefo.

e La decision de proponer registros de lodos construidos en obra
respondié a la necesidad de manejar un mayor volumen de residuos, ya que no
se encontraron soluciones comerciales que se ajustaran a las dimensiones del
biodigestor planteado.

e En el desarrollo de una propuesta técnica, es crucial considerar el
sentido de la descarga sanitaria, ya que omitir este aspecto puede derivar en
complicaciones constructivas y costos adicionales.

e Se reafirmé la importancia de la reutilizaciéon del agua y su adecuada
gestibn como medida para mejorar el entorno ambiental y prevenir la
contaminacion.

e El andlisis integral del contexto permitié llegar a una solucién técnica y
econémicamente viable.

e La metodologia aplicada en este proyecto puede adaptarse a otras
intervenciones arquitectonicas, sin importar su escala, siempre y cuando se
consideren las condiciones particulares del entorno y del sistema sanitario.

e Finalmente, aunque el proyecto concluyé con un presupuesto
paramétrico, se recomienda complementar este trabajo con una representacion
tridimensional (3D) para facilitar la visualizacion del sistema propuesto y detectar

posibles errores antes de su ejecucién.

O w
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