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INTRODUCCION

£l crecimiento de ia poblacién irae consigo una serie de problemas que la tecnoiogia debe ir
resclviendo, algunos de estos principales problemas son: la cada vez menor cantidad de areas
dedicadas a fa agriculiura, la deforestacién, la extincidn de especies anmales y vegeiales, la

produccidn de grandes cantidades de desechos, tales como la basura y las aguas residuales.

En los Gitimos afios la contaminacion del agua se ha agudizado, debido a fa incorporacidn cada vez
mayer de materiales sdiidos, liquidos y gaseosos a los cuerpos de escurrimiento de agua tanto
superficiales como subterrdneos. Esta préctica, ademés de ocasionar problemas ecclogicos,
econcémicos y de salud publica, imita cada vez més los usos posterores del agug y frena &l

desarrollo de las cludades y regicnes del pais.

Puede decirse gue alrededor de 1960, términos tales como contammnacion del are y del agua,
proteccién del medio ambiente, ecologfa, pasaron a ser palabras de uso comin. Anies de éstas
fechas estos términos o bien pasaron desapercibidos para el cudadanc medio, o, a lo mas; eran

base para ideas confusas

La contaminacién es un problema serio y por supuesto es deseable que el cudadano este
consciente de ello. El nsinto de conservacién de ias especies es una motivacion basica para 1a
humanidad, y el hombre esta equipado para corregir e delenoio del medio ambiente anies de que

sea demasiado tarde.

Entiéndase por contaminacion comg la afteracion nociva de Jas condiciones normales de cualguier

medio por agenles [ISICos, aLimicos o biologicas ajenos al mismo
La contaminagion ambientar es o contaminacion do los medos nalurales on grado tal que pucde

FSLIAT penuicl pEE NS IrEenas. anmass, plamas o ectos, poduciendo un delouore on la

RONIHEEDNS [URSTD
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Ei problema de la contaminacidn del agua no es técnicamente un probiema facil, el campo es de
gran amplitud, y de suficienie complejidad como para justificar ef que diferenies disciplinas deben
cenjuntarse para consegur Gptimos resuitadcs con un costo minimo. Una aproximacion sistematica
2 k2 redugcion de la contaminacion de las aguas exige la participacion de disciptinas disintas como:
ciencias aplicadas e ingenierfa (ingenieria sanitaria, de obras pliblicas, ciencias basicas como la
quimica, fisica, asi como ofros campos de la ingenieria, como la mecanica, eléctrica); ciencias
biolégicas {bioiogia acuatica, microbiologfa, bacteriologia); ciencias de la tierra (geoiogla, hidrologia,
oceanografia): y cisncias sociales y econémicas (sociologia, derecho, ciencias politicas, refaciones

plblicas, sconomia, administracion).

El ingeniere santario, hesta ehora generalmente con una base sn e} desarolio de obras piblicas,
histdricamente ha sido la base para las actividades de ingeniaria en lo que se refiere a coraccién de
la contarminacion de !a agua. Los métodos de tratamisnto estan relativamente normalizados, siendo

limitado ef ndmero de procesos unitarios y operaciones que integran las linsas de tratamiente.

Las fuentes tundamentales de aguas residuales son: aguas domésticas o urbanas, gQuas residuaies
industriaies, escurrimianto de usos agricolas y piuviales. Nermalmente las aguas residuales, tratadas
0 no, se descargan finalmante & un receptor de aguas superficiales (mar, rio, lage, eic.), que e

considera medio receptor.

Esencialmente, la reduceion de |z contaminacion de las aguas residuales en origen lieva consigo

fres fases distntas:

Primeramente s¢ lleva a cabo une campafia de revisién de todos los afluentes dz iz planta. Esto
signiiica hacer un mventario de iodas las fuentss, asi como, para cada correnie de aguas

resicuales, determinar los caudales y las cargas coniaminantes.

Enseguida se efectlia una revision de los datos obtenidos para establecer los ohjetivos de reguccion
de [z contaminacidn posible,
Finalmente se reatza f disefio de fa planta de trammiento para congsguir hacer frenie & sty

reduccién de contaminacion,

Infroduceion -2



iINTRODUCCION

Por lo anterior, autcridades como la Comision Nactonal del Agua {CNA) construyer en el pais
diversas plantas para el tratamiento de aguas residuales. Entre éstas, ia Planta de Tratamiento de
Agues Residuales de la Cludad de Manzanillo, Colima, México, la cual sera el enfogue del presente

estudio.

Las estaciones de tratamienio de aguas residuales mas pequefias son las que sirven & una
poblacién de 5000 habitantes a lo maximo, éstas son de tpo muy sencillo; donde quiera que sea
nosible, deben funcionar cast por sf mismas debido a la falta de operadores de tiempo completo. En
cuanto a las plantas de tratamento de aguas residuales mas grandes, pueden regir ofros factores
como la falta de espacic y de inversion iniciel, asi como 1a falta de mantenimiento, tal como ocurre
en la Planta de Tratamiento de aguas residuales de la Ciudad de Manzantio, Colime, México. Lo
anterior pueden indicar que tal vez los tipos de plantas compactas y mecanizadas sean las mas

indicadas.

La Planta de Tratamiento de fa Cludad de Manzaniio, Colima, México, proyeciada alrededor do 1985
y puesta en operacién en 1980, ain no esia concluida, quedando hasta la fecha sin constuir
alqunas estructuras, las cuales seran parte de Iz rehabilitacién propuesta en el capiule VI
Rehabiitacion de la Pianta de Tratamiento y Disefio de las Unidades Fallantes El caudal de agua
tratada de salda (efluente) de la planta de tratamiento, en la mayoria de las ocasicnes, no cumple
con todos los parametros fijados en las condiciones particulares de descarga Es por lo antenior, que
la Comisién Nacional del Agua (CNA) decidio efectuar la evaluacion y diagnostico de ia Planta de
Tratamento de la Cwdad de Manzanilo, Colima, Mexico, con el proposito de establecer &
mplementar las acciones requendas para obtener agua residual tratada gue cumpla con la
normatividad vigente v pueda ser utizada en el nego, o bien descargada a cuerpos receplores (en

este caso la laguna de "Las Garzas"). sin ocasionar problemas de contaminacion y salud publica

E| aresente rabao tiene el obieivo de lievar a cabo los estudios v actvidadoes do campo laboratono
f . f
y gabinete para realizar of diagrosico fi5,00. mocdiico, Gleclnea v unaonal o, coma i ovallacics

!

oo i pIeenso S oblenarios L S e el alo e staleor s
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correctivas en ia operacién del sislema, para alcanzar e! 6ptimo funcionamiento de la Plantz ds
Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de Manzanillo, Colima, México.

En los tres pnmeros capitulos se ubica ai fector en ¢! entormo del problema a tratar: primaramsante,
definir toda la mformagien general que distingue el problema de otros debido & sus caracteristicas
particulares; una vez delimitada el 4rea da| fema a tratar se ubica en tiempo y espacic de acuerdo a
un nombre que o distingue. En ese orden de idsas la informacisn de caracter general es
importante, ya que proporciona antecedenies del problema y da los elementos suficientes para su

comprension mmediata generalizada.

De manera detallada s= describen los diferentes aspactos que eomponen fa Planiz dz Tratamisnio
de aguas residuales, tales como: sy ubicacién, el tipo de planta de fratamiento, los datos de disefio
que la conferman {caudzles de agua & fratar y moduizcion), asf como la descripcin del prossso de
tratamiento; en otras palabras, se mencionan de manera detatiada los aspecios fisicos Y secuencia

del proceso qua se tiliza,

Uno de los temas ceniraies de ia fesis &3 describir la forma en que se realizo el monitorec o estudio
de la calidad del agua eniranie (influente), salients (®fluents) v, de los lodos generados; estado o
levantamiento fisico de las unidages o eskruciuras y equipos que conforman la planta, asi coma g
funcionamiens de la misma; de esia forma, a través de los diversos diagndsticos en conjunto,
evallan el estado general de ia Planig de Tratamiento de Aguas Residuales de f Cludad de

Manzanilic, Colima, México.

También sz mencionan las especificaciones de construceidn mas relevantes para las estructuras
faltantes, es dacir, en las especificaciones se dascriben los pasos a seguir y ios conceptos de chra
Que se ocuparan para la reparacién de las unidades sxistenies y [a consiruccion de las unidades
faltantes en si proceso o sistema de fratamienio de las aguas negras, todo conforme a 3
rehabilitacién propusste. Asf miSMo se gensrara ia programacion de las obras requendas ¥ sus

catélcgos de soncepos & utilizar,

Infrodyeeién -4
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CAPITULO]

GENERALIDADES
i1 CONCEPTOSBASICOS

DESARROLLO DE LOS METODOS BE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

i 0s métodos para el fratamiemo de las aguas negras se han desarrollado, y siguen desarrollandose
por lo general con dos propésitos, el primero, es la captacion de solidos sedimeniables y el segundo,
es la estabilizacién bioldgica de los sdlidos restantes, hasta el punto que sea necesano en cada
casc. Con el tratamiento adecuado se podria conseguir cualquier fin que se propusiera, desde la
exiraccién de las basuras, hasta la conversion de las aguas negras en agua polable; ademas de 1os
resultados intermedios. Perc las inversicnes en obras semejantes son tan grandes que requieren
largos y detaliados estudios a fin de amphar y mejorar aguellos conocimientes que pueden ser
aportados a este aspecto. El ingeniero v el cientifico siempre han sido hombres de 1dgica, pero sus
melas han sido y son distinias. Ei cientifico orienta sus esfuerzos hacia la obtencidén de un
conocimrento bien ordenado y en su busqueda de la verdad, no toma en cuenta imitaciones extras
cualesquiera. El ingeniero hene siempre como meta la realizacion de obras que pusdan funcionar de
manera econdmica para bengiicio de la poblacion y para ello aprovecha todo el conocimiento, bien
clentifico © practico, por imperfectc que sea, ya gue no pueds detenerse a perleccionar mientras
estan aguardando necesidades apremantes A su manera, cada profesional se esiuerza en
desempefiar s papel cabaimente Asi tanto en la ingenieria sanitana, como en ofras actividades
técnicas, se observa el desarrcllo de muchos métodos practicos en el tratamiento de las aguas, a
base de experimentacion o ensayo; con el liempo, se consiguen iécnicas cada vez mas ehcientes y

con mejores criterios cientificos

En ctras palabras, se ha mitado ¢l proceso de la naturaleza porvendole bajo contral y acelerandeio
por medio de construcciones o2 auestra promia cosecha Tales construcciones han senido basiante

bier, aungue ol honzontz de los descubrmeentos aste sempre adelante

M2 s monos rmparnnte o 2o dawnasienioy 17 disposizor g s sub edlots dol raariento,
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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CLASIFICACION DE LOS METODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Cualquier clasificacién de los métodos de tratamiento es arbiraria, [a siguiente bastaria para

nuestros propésitos:

TRATAMIENTO PREVIO

Bajo este titulo s2 indica a aquellas medidas que por o comiin se emplean para la ramocion de los
desechos que impedirian la realizacion de los procesos y mecanismos mayores. Aqui estan
comprendidas las rejillas de separacién ancha. Las cuales retienen maferia voluminosa como
animales muertos, latas, basur, trapos, grandes fragmentos de bazofia, etc., que pudisran estorbar

0 dafiar la tuberfa o la maquinaria.

TRATAMIENTO PRIMARIO

Se le da el nombre de tratamiento primario a todos los disposifivos por medios fisicos y mecénicos
disefiados para la remocion de ia materia sobrenzdante o sadimentable. Por Io fanfe, esta
clasficacidn arbitraria debe incluir fodo aquello que se ha dascrito anferigrmente, pero en un sentido
algo distinto; es decir, e! fratamiento primaric es capaz de remover no solamenie materia incdmada,
sino también mucha que exige una porcién apreciable de la Demanda Bioguimica ds Oxigeno
{DBO). Un tratamientc primario s el resuitado incideris de |z clarfficacién dei liguido tratado solo por
sedimentacion, sin ninguna accion bioguimica, pudiendo ser un tratamiento suficients por si mismo

en algunos sitios, o la primera etapa econdmica en e iratamiento total.

TRATAMIENTO PARCIAL

El término tratamiento parcial ha sido adoptado para aquellos procesos primarios en Ios cuales se
Mejoran sus resultados por medio de coagulantes quimicos, tales coma les sales de aluminio o
hierro y cal. Como precedimiento auxiliar, ¢l iratamiento parcial cumple un fin en aquellos casos en
Que se requiera obtener efluentes de calidad bastante superior a la que resulta de procesos

primarios, aunque no para justificar un tratamiento complero.

TRATAMIENTO SECUNDARIO Y COMPLETO

El tratamienfo secundario consta dz unidades en las cuales se efaciia la accidn bioquimica, de
medo Gue en 2lic grado sea satisfecha la Demanda Biequimica de Oxigeno (DBO} de la matena
organica resultante después de haberse clanficado el ! quido en los proceses primanos.  Los sdlidos

as! fratados son 2 la vez coagulados, haciendo sadimenizble de ésie modo mucha matera qus no o

L2
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era en el tratamiento secundario. Las unidades més convenientes para el fratamiento secundario son

los fitros precoladores v las del tipo de lodos activadcs. En cada caso se usa la sedimentacion final.

DESINFECCION Y POTABILIZACION DE LOS EFLUENTES DE UN TRATAMIENTO COMPLETO

Del tratamiento completo salen efluentes bastantes clarficados y estabilizados, pero aun cargados
de varios sélides, por pocos que sean, y de muchas bacterias. Con la utilizacién de pequeras
cantidades de cloro es facil matar a las bacterias, bien sea para Ia preteccion de playas o para 0ires
propdsitos; ademas es facil filtrar los efluentes del tratamiento cempleto a través de lechos de arena

y colarlos a fin de asegurar los efluentes potables, aunque son muy contadas las instalaciones

semejantes.
CUADRO i1
EFICACIA DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE PLANTAS
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
SCLIDOS EN DEMANDA BIOQUIMICA DE
TIPOS SUSPENSION OXIGENO

; (% de remocion) DBO {% de remocién}
Sedimentacion + Filtros de arena ' 20-98 ) 85-95
Sedimentacion - Fiitros precoladores 75-90 ’ 80-95

.Lodos actrvados 83-95 85-95
Tralamiento primario con aditivos quimicos 65-90 45-80
Tratamiento primano 40-70 25-40

El bosquejo mostrado en ei cuadro | 1 Eficacia de los principales tipos de plantas de tratamento de
aguas residuales, de [os varios métodos de fratamiento de las aguas negras, indica claramente que
todos apoyan su funcionamiento en ciclos controlados en plantas de depuracidn cuyos elementos
son sencillos Estas conslan de subestructuras y superestructuras facimente ejecutables, ademas
de una disposicion adecuada de tuberia y maquinaria disponibles en el mercado, que pueden ser
suministradas por vanias firmas comerciales, o bign ser fabricadas o hechas por encargo No es
fecesano comprar procesos patentaacs ni depender ag dispositivos de una sola fuenle para proveer
todo fo que sea necesanio on cualquier silio para rese ver ol probloma planteado, dado cue se haya
hecho un anicoroyecto capal En canbio, os impcnante que ol Ingeniero: sanitang campienda
PATAMelios no <> ameme apenados on ol diseno s 72 su razon de ser, haoendose a3 capas 42
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111 ANTECEDENTES

Aproximadamente en el afio de 1885 se elaboré ef proyecto para la planta de tratamiento de aguas
residuales gensradas por la poblacién de Manzanille, Colima, México, para lo cual se selecciond el
proceso con base en filtros rociadores con medio filtrante da piedra en dos pasos y con recirculacién,
para fratar {os efluentes ds la ciudad, que por ser una ciudad iuristica localizada en Ia costa del
pacffico, resulta primerdial cumplir con las condiciones particulares de descarga, para impedir Ja
contaminacion de sus Playas, esto es cen el objeto de evitar enfermadadss provocadas por contacto

primario con sus habitantes.

La planta d= tratamiento se construyé en 1989 y fue puesta en operacidn en 1990. A pesar de haber
sido inaugurada en éste afio, la plania ain no estaba concluida, quedando hasta 1997 sin construir
las unidades de digestidn y deshidratacién de lodos y la unidad de contacio con cloro, para
completar la desinfeccion dei fluente. Esta planta continla en servicio, obteniéndose un efluenie
gug, en la mayoria de las ocasionss, ne cumple con todos los parametros fijados en las condiciones
particulares de descarga, en particular la carga orgénica svaluada como Demanda Biogquimica de
Cxigano a los 5 dias (DBOs), Sélidos Suspendidos Totales (SST), y Coliformes Facales.

Ls Comisidn de Agua Potable, Drengje y Alcantarilado de Manzandlo, {CAPTDAM), es un
organismo dependignte de la Comisién Nacional de Aguas (CNA). Tal organismo es el encargado de
lz operacitn de Ia Planta de Tratamisnio de Aguas Residuales de la ciudad de Manzanillo, Colimez,

México.

De acuerdo con {a informacién proporcionada por el organismo operador Comisidr: de Agua Potabie,
Drengje y Aleantarillado de Manzanillo (CAPTDAM), el proyecto se planted desds un inicio dal tipo
de filtros bioldgicos en dos elapas, cada etapa con una capacidad 230 Ips (litros por segundo) y una

capacidad tofel de 480 Ips {Iitros por segundo) una vez completada la segunda etapa.

En la informacion recopilada se incluyen difsrentes arregles del conjunto da elementcs, mediante ‘os
cuaies sz observa que el proyecto suirio varizs modificaciones y adecuaciones, ya que Ja Ulrna
version de [os planos data dsl afio de 1988. Czbe mencionar que la Ultima version de los pla~os

encontrados difieren de las unidzdes qus estan conshiuidas.
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Durante la etapa de proyecio y construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, la

ciudad de Manzanillo, Colima, México aun no contaba con el sistema de alcanianliado. La

determinacién de las caracteristicas del agua residual se hizo fomando muestras en tres punios

represeniativos de descarga. Tales puntes son los siguientes:

1} Elcarcamo de bombec (donde se captan las aguas negras de la ciudad de Manzanillo, Colima,
México, para ser enviadas a la planta de tratamiento local. (Sin referencia)).

2) Enla salida de aguas residuales dal hotel Las Brisas, que son aguas tipo domésticas.

3) En la safida de aguas residuales dal hetel Las Hadas, que son aguas tipo domésticas.

Dentro de la informacion obtenida no se cuenta con un informe en el cual se mencicnen las etapas
en las cuales que se planed el proyecto, aunque se apunta que 1a primera etapa estaba programada
para dar servicio hasta el afio de 1990, a parirr de tal afio se requeria la enirada en operacion de la

segunda etapa.

Se encontraron diferencias entre lo proyectado y la infraestructura existente construida para la

planta, como las que se describen mas adelante.

Inicialmente dentro del proyecto se tenia considerado un tanque de contacto de cloro que finaimente
no se construyd En su fugar se tiene un canal Parshall, que es un canal en el cual se estrecha ia
seccion transversal creando una especie de garganta en un tramo longiudinal relativamente corto, el
cual es empleado para aforar o medir et gasto o caudal hidraulico, v per la turbulencia del fiyo que
resulta, tambien es un punto apropiado para agregar al fluje alguna substancia que necesite ser

mezeiada o disuelta, en este caso se frata de cloro

Para la linga de lodos, tanto [a memona de calculo como la memora descrpliva, difieren del
proyecto consteuido, debido a que se contempla un espesador y un digestor de lodos sin nclurr
deshidratado de lodos En aigunos planos se onservo ol planteamiento paia deshichatacion de lodos
a hasa do lechos de secado, ¢ meluso ousle un plano on donde se muesta of provecto de csin

ueme s embarge, nel diges' o nlos eengs o secade ueon constrsing
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suficiente, por ésta razén se medificd el proceso de estabilizacién de lodos. Ef cambio se atribuyd a
que la consiruccién de una unidad digestora seria més cosiosa que la construccidn de un sistema a
base de estabilzacion con cal. Con ésta obra se propuso que los lodos esiabilizados se

transporiarian hecia algin rellenc sanitario cerca de la planta de tratamiento.

También, durante ésta etapa, se observaron deficiencias en la construceidn gue la supervisién del
organismo operador Comisidn de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado de Manzanillo (CAPTDAM)
detectd, y a pesar de que esias fueron reportadas en su oporiunidad, fueron pasadas por alio. 12
deficiencia més clara fus que &l material empleado para el medio filtrante no cumplia con la
granulometria especificada en el proyecio, ya que como puede observarse en fotograffas
proporcionadas por la persona responsable de la planta, Y en ese enfonces supervisora de la
construccion, ¢l medio filtrante contiens un gran porcentaje de matetial fino (imos), que hasta la
fecha del monitorso no se habia cribado para separar y refirar el maerial inadecuade, excepto para

el filtro 1.

Otra anomalia detectada durante Iz construccion, fue que algunos squipcs, de acuerdo a les
especificaciones mencienadas en la mamoria descriptiva, son de patente y finaimente so
construyeron en campo. En éste case se incluyen los distribuidores de los fiitros biolégicos y las
rastras del espesador de lodos, que incluso no cuentan con desnatador, tolva y tuberias para la
concentracion de natas. Durante [ etapa de construccion, la supervision de iz Comisidn de Agua
Potable, Drenaje y  Alcantariado de Manzanilio (CAPTDAM;) reportd estas deficiencias a la
compaitia constructora, que asegurd que funcionarian asi sin ningin problems, o que no se

menciond es durante cuanio tempe.

Al termino de la etapa de construccidn se entregd fa planta de tratamiento de la cudad de
Manzanillo. Colma, México, al organismo cperador para ser inaugurada por orden presidencial, por
ser el Ultimo ano del sexanio. A pesar de que la plarta de fratamiento recibié un gasio o caudal
hidraulico mucho menor al gasto hidraufico de disefic  se procedid a la operacidén v puesta en

marcha.

Con el arranque v operacion de la pama de ratamienio, desde su eiepa inicial se deteciaren ofrz

serie de problemas con ongen en &l proyecto de disefio y en combinacidn con el proyacio de
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construccion. Durante éste pericdo se reportd qus en los filiros se formaban lagunas sobre la
superficie del medio filtrante. Este problema se resolvié parcialmente al exiraer el medio filtrante para
cribario con el fin de cumplir con la graruiometria especriicada, aungue solo se realizo para el fitre
biclégico 1. La formacion de lagunas se sigue presentando, en et momento dal moniioreo, en los
filros 2, 3, y 4. Evaluando [a calidad del agua en el efluente y fa eficiencia de estas unidades se

observé que no funcionaban adecuadamente.

Desde su inicio la planta ha tenido senas deficiencias en la calidad del agua resuliante del proceso
de tratamiento, principalmente por la baja remocion de Demanda Bioguimica de Oxigeno a los 5 dias
(DBOs) y Sdldes Suspendides Totales (SST), debido al mal fungionamiento de Ios filiros. Aunado a
esto, se presenta también baja remacién de sdlidos suspendidos en el sedimentador secundario.
Estos problemas detectados por el personal de operacién han repercutido en todo el proceso. Otra
prachica que afecta a la eficiencia de! proceso es la recirculacién de los lodos secundarios al inicio de
éste proceso, que producen disturbios, ya que estos lodos nc henen ias caracteristicas fisicas
apropiadas para que sedimenten con faciidad en el sedimentador primario, lo que ocasicna que

estén en constante recirculacidon dentro del proceso.

L2 Demanda Bioguimica de Oxigeno a los 5 dias {DBOs), se usa como una medida de la cantidad de
oxigeno requendo para oxidacton de la malena organica biodegradable presente en la muesira de

agua y como resultado de Ja pxdacion bipguimica anaerobia,

Por otro lado, ¢l sistema construido para la estabilizacion de lodes no ha sido muy efciente. La
cantidad de lodos extraidos del sedimentador primano son excesivos debido a que se extrae una
gran cantidad de agua, el problema se ongina principalmente par 1a exiraccion desmedida de lodo
por falta de un control en las valvutas de saiida de los sedimentadores primanos, y por la forma y
configuracion que tiener las tolvas del tanque de ssdimentacion que permiten que salga agua

oxcesiva cuande so realizan exiracciones a cada una oo estas

Esta lorma da sxbiacoion ao lonos, drua b cartdadg a2 20U que 5C CxIme PIovOC (R0 §2 DS
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desnatador, tolva y tuberia de extraccion y mamparas de natas. La descarga de estas natas y grasas
en conjunto con el sobrenadanie, son conducidas hasta el carcamo de bombzo de iodos

secundarios desde donde son recirculados al inicio del proceso, en la caja ds llegada.

Otro de los preblemas que se presenta en fa planta, es la disposizion de los lodos generados, debico
a que no ss cuenta con el area apropiada para realizar esta actividad. En un pringigis, el lodo
después de estabilizado cen cal, se transportaba en camiones pipa hasta un lugar fuera de la planta,
que, postericrmente, fue cancelado por ef dificil acceso hacia ef sitio v porque /as condicicnes del
lodo contaminarfan ef subsuelo de! sitio. Hasta el momento del moniioreo, se disponian dantro de la
planta en zonas acondicicnadas que no tienen iz capacidad suficiente para almacenar los lodos
generados. En épocas da lluvias el problema se agudiza debide a que esios almacenamientos se

desbordan ocasionande problemas en las zonas aledafias y en la misma planta de tratamiento.

112 ALCANCES
- Evaluar e! sistema de tratamiento desde los punios de vista funcionat (incluyendo calidad del agua),
hidréulico, eléctrico, mecanico, estructural, instrumentzl, da arreglo dz conjunto v oparativo para

diagnosticar el funcicnamiento integral de ia planta de fratamiento.

- Determinar los requerimientos de equipamiento para Ia rehabilitacién de cada uno de los slementos

o compenentes de la plania de tratamiento para el funcionamiento éptimo de la misma.

- Determinar requerimientos humanos y materiales para la operacion y mantenimento de ia planta

de tratamiento.

- Obiener ¢l levantamiento fisico detallado de las unidades de proceso y dal equinarmisnts eléctrics,

mecdnico 8 instrumentacldn de la planta de fratamienio.

- Recabar e incluir los requermientos de equipos, accescnos y materiales para la rehabiitacion.
Partictlarmente en o referente a equipo electromecanico y abtener los catdlogos de conceptos v

especificaciones para la rehabilitacion, ademés del presupussto base.
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- Puesto que sl proyecto del Diagndstico y Rehabilitacion de la Planta de Tratamientc de Aguas
Residuales de la Ciudad de Manzanillo, Colima, México, se flevé a capo durante 1997, los trabajos

presentados y ef desarrollo de la presente tesis se han hecho cubriende una actualizacion hasta el

ano de 1997.

- En el presente trabajo $0lo se incluyen los planos que a nuestro juicio sen lps mas representativos

y que forman parte del informe que tiene en su poder la Comision Nacional del Agua {CNA).
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CAPITULO I

RECOPILACION, ANALISIS Y ACTUALIZACICN
DE LA INFORMACION EXISTENTE

La recopllacion de mfermacion se efectud en Instiuciones como: La Cemision de Agua Potabls,
Drenaje y Alcantanllado de la Ciudad de Manzanillo (CAPDAM), que es el Organismo Operador de la
planta de tratamienic en estudic, en La Comusion Nacional del Agua [CNA); en el Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia ¢ Informatica (INEGI); en el Insituto de Geografia de la Universidad
Nagcional Autdnoma de México (IG-UNAMY; y en la Secretaria de Comunicaciones y Transpertes
(SCT). entre las méas mportantes Esta informacién fue validada en campo mediante recorridos &

inspecciones de los principales componantes de los sistemes,

RELACION DE DOCUMENTOS RECOFILADOS

Relacion de documentos recoptados en La Comision de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado de fa

Cwdad de Manzanilo {CAPDAM):

- 72 planos de fa planta de tratamiento, entre funcionales, estructurales eféctricos y arquitectonicos.

- Registro mensual de la calidad del influente v efluente de los afios 1994 y 1897,

- Registro de la calidad del agua del Conscroio industnal Pesquero de Celima para diferantes
muestras desde el afio 1994.

- Reportes tnmestrales y anuales del nfluente v efluente de la Planta de Tratarmento de aguas
residuales de la Cludad de Manzanillo, Colima, México

- Memona descriptiva del proceso de tratamiento de agua residual.

- Manual de operacion y mantenmiento

- Organigrama de (a planfa de tratamento.

- Reqisiro de fa calidad del agua polable que se suministra a la Cudad de Manzanilo, Colima,
Mexico

- Fotogiatias dei medio filtrantc on &: momento de ser nstalado

- Plan Maestro aol Sistema de Aqua Potable, Alcantarilade v Sancamenio de Mansanille Cobma,
MORCe
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- Relacion de caracterisiicas de los pozos de suministro de agua potable z la ciudad, incluyendo el
acueducto.

- Relacién de gasto sconémico para fa congervacisn y manienimiento a equipos, meluyendo sueldos
y reactivos, entre otros.

- Documenios relativos al contrato establecido entr el Consoreio Indusirial Pesquero de Colima y La
Comisidn ds Agua Potable, Drenaje y Alcantariiado de Manzanillp (CAPDAM; y cronologia d las
actividadas v consumos de Sste consoreio,

- Hojas de registro de las estaciones meteorclogicas, de temperaturas, precipitaciones, evaporacion,
vienio dominante y velocidad media de las Ciudades de Manzanilo y Venustiano Carranza,
Colima, México.

- Perfil histérico cultural de 1a Ciudad de Manzanillo, Colima, México.

- Estudio realizado al Consorcio industral Pesquerc de Colima, por ef Instituto de Geografia de fa
Universidad Nacional Auténoma de México {IG-UNAM)

- Plano def Sisterna de Alcantariliado - Zona Urbana en ef afio de 1990 de la Ciudad de Manzanilio,
Colima, México, Escala 1:5000 .

- Desarrolle general de Alcantarillado en el afio 1884 — Ciudad de Manzaniilo, Colima, México Escala
1:25000.

- Pianc del Sistema de Aicantarillade - Red existente y Planeacion futura.

- Preyecto general de Agua Potzble.

RELACION DE CARTOGRAFIA CONSULTADA

1) Carta Hdrolégica de Aguas Superficiaies de la Cludad de Manzanilio, plano E-13-2-5, Escala
1:250 000.

2) Garia Geoldgica de la Ciudad de Manzanillo, Colima, México, plano E-13-2-5, Escala 1:250 000,

3) Carta Hidreldgica de Aguas Subterransas de la Ciudad de Manzanillo, Colima, México, plana E-
13-2-5, Escaia 1:250 Q00Q.

4) Carta Topogréfica de la Ciudad de Manzanille, Colima. México, planc E-13-2-5, Escala 1:250 0C0.

5) Carta Topogréfica Cinuatian, Colima. México, plano E-13-B-42, Escala 1:50 000.

8) Carta Topografica de la Ciudad de Ma~zanille, Coiime. Mexico, plana E-13-B-43, Escala 1:30 000,

n-2
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La Ciudad de Manzanillo, pertenece al Municipio del mismo nombre en el estado de Colima. Este
Municipio se ubica al ceste de Celima, México; y es, por su extenstén, el més grande del estado, con

un 23.56 % de la superficie estatal.

GEOGRAFIA

Las colindancias del Municipic de Manzaniio, Colima, Méxice, scn al norte con el Estado de Jalisco
y el Municipio de Minaiitlan; al este con los Municipios de Coquimatlan y Armeria México; al sur con
el Océanc Pacifico v al oeste con el Ccéano Pacifico v el Estadc de Jalisco, ver figura /1.1

Localizacidn Geogrdfica del Municipio de Manzanillo, Colima, México,

FIGURA L1
LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO
DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO
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Las coordenadas geogréficas extremas dzl Municipio de Manzanillo son: al nore 18° 12, al sur 18°
57' de [atitud norle; al este 2 los 104° 02'y ai veste a 104° 42' de longitud oeste.

Paor su parte, las coorgenadas de la Ciudad de Manzanillo, son 18° 03' de latitud norte y 104° 19" de

longitud cesie, a una &ltitud de 20 metros sobre ei nivel def mar, {msnm),

La poblacion del Municipic de Manzanillo se asientz en 84 localidadss de las cusles las mas
importanies son: Camotlan de Miraflores, el Coiomo, Santiago, Salahuz, Campos, Venustiano

Carranza, Jalipa y la Ciudad de Manzanillo, Calima, México.

El clima de la Giudad de Manzanilc es subhimsdo con iluvias en verano. Lz temperatura media
menstal es de 26.5°C con una méxima de 34.1°C y minima de 18.7°C. Presenia una precipitacién

anual de 1036.7 mm.

El area ccupada por el Municipio de Manzanillo, Colima México pertenece a la regién hidrolégica 15,
denominada Costa de Jalisce, en particular a la cuenca def ric Chacala-Purificacion, subcusnea de
i laguna de Cuyutlan. La corrlenie mas importante del municipio es el rio Marabasco, que tiene
como afluentes 2 los rios del Cacao y Carrizo 0 San José y 2 los arroyos de la Lima y Don Tomés.
Otros arroyos impertantes son: Chandiablo, Punta de Agua de Camotiar, el Limongito, Las Juntas.

E! Safio y Agua Blanca.

La laguna de Cuyuildn es el principal vaso ds aguas inferiores, abarcando desds la Boca de
Pascuzles, en el Municipic de Armaria, hasta &l puerto da Ia Ciudad de Manzanillo, Colima México,
siendo por ianfo la de mayer extensidn en el Estada. Ctros vasos interiares del municipio son las
lagunas de: Miramar, Potrero Grande, Achiotes y la de Las Garzas. En este sistema fudraulice ocupa
un lugar preponderants la {ermoeléctrica Manuel Alvarez, que suministra ensrgia eiscinca a los

Estados de la regién occidente del pais, como Colima v Jalisco, México.

E! Municipio de fa ciudad de Manzamillo, Celima, Méxice es montafioss, sin embargo, cerca de fa
costa se localizan algunas planicies ¢ paquefios valles que son: &l de Santa Rita, Las Juntas y en los

alrededores de la bahfe de la ciudad de Manzanilio, Colima Méwico, que incluyan Jahpa, Punta de
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Agua de Camotlén y Chandiablo. Adicionalmente a 10s anteriores se puaden mencionar los valles de
Cametldn de Miraflores, situado al norte del Mumicipio en los limites con Jalisco v la regidn del
Centinela, en la depresion del Marabasco. Los carros con mayor alfitud son: El Escalitlan, El

Cayocal, el Tepsjilote, el Espinazo del Diablo, El Zacate, San Busnaventura y El Escorpién.

1 REDDEDISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

La principal fuente de abastecimiento de agua polable corresponde al acuifero del valle Armeria-
Tecoman, donde se perforaron diez pozos, de los cuales uno resultd falide por lo que se tienen
nueve en operacién. Estos nueve pozos se localizan en la margen derecha del ric Armerfa y tienen
una capacidad nominat de 500 [itros por segundo (ips); aunque actualmente tienen urna produccion
de 286 Ips. El agua extraida es conducida & presidn, por medio de un acueducto costero a 1o largo
de 41 kildmetros, hasta la localidad de Campos, Colima, México en donde se ubica una planta de
rebombec desde donds se envia el agua hasta el tanque superficial localizade en la colonia Las
Joyas de la Giudad de Manzanillo, Colima, México. La capacidad de éste tanque s de 3,000 m?, vear

plano 1 Infraestructura Existente de Agua Pofable.

111 CAPTACION

El agua gue proviene del sisterna de Armena descarga en un tanque de requlacidn con capacidad
para 7500 r?, focalizado en la localidad de Campos, Colima, México Desde esle tanque se
rebombea el agua hacia el tanque La Joya, en un caudal promedio de 280 Ips a través de un

acueducto que alraviesa la laguna de Cuyutlan.

Desde la planta de bembec de Campos se denva tambien una linga de conduccidn hacia fas
localidades de Campos v Villa Flonda donde se descarga a un tangue de 500 m de capacidad El
gasto mdraulco medio que se envia hacia esie tanque es de alrededor de 6 Ips En el plano 1
Infraestiuciura Existente de Agua Potable se muestran los detalles de la red ce abastecimiento de
agua potable ac la cudad de Manzanillo, Colima, Mexico. En of cuadro /f 1 Caracleristicas de les
peras de fa fucnlo Amicnia, se presontan las caractenisticas de los posos del sistema Armeria-
Moanzamllo, mentas que oo los carios 24 v 2B Dalos do procuccion Jdo agua potable do ia
'.‘J‘r-‘-'w'.’" 'f‘(‘ A

TR
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

CUADRO II.1
CARACTERISTICAS DE LOS POZ0S DE LA FUENTE ARMERIA
POZO * SUBZSTACION =~ POTENCIA  POTENCIA GASTODE  CARGA
MOTOR BOMBA DISENQ  DINAMICA
(KVA) (HP) {H") (Ips) {m)
1 75 50 8 80.5 2517
2 0 25 14 305 22.90
3 30 25 18 290 2852
Z 30 25 17 50.5 28.42
5 0 % BT 30 27.90
6 75 75 52 405 30.68
8 130 0 ) 305 4093
3 75 50 T 450 39.81
i) 112 75 37 555 4380
CUADRO I[.2A
PRODUCCION DE AGUA POTABLE DE LA FUENTE DE ARMERIA
DURANTE 1996 EN m’/mes
ZONA MESES DE 19%

URBANA Erern Febrero Marzo Abri Mayo | Jumic | Acumulado
POZONo. 1| 17372 62178] 66467| 6432 000 0,0 21039
POZONo.2 | 70115 50131, 64278| 62116 64278 69,407 390,320
POZONo.3 | 85753 100924| 107.884| 10440¢ 107884 72220 580,075
POZONo.4 | 121814 113083  120,860| 116961 12080 97,200 £90,758
POZONo 5 | G106  74247| 7937| 76808 79367/ 1068121 G0BA
POZ0No. 6 111,400 107,741 115171 i 111,456 115,171 89,350 660,299
POZONo 8 T7.544 57,868 : 72,549 J 0177 72,548 79,834 440,52
POZC NG, § 7815 58085 60168, 5820 60156 95,328 341,590
POZONo.1D| 145504 1378081 147312| 142560 147812 138,105 850,601

TOTAES | 737205 780245 534056 | 807,080 767580 761,830 4,882,000
Cmed (75) 273 e 31 287 554 | 122
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PRODUCCION DE AGUA POTABLE DE LA FUENTE DE ARMERIA

CUADRO 2B

DURANTE 1296 EN m*/mes

ZONA MESES DE 1996

URBANA JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM
PGZ0 No. 1 0,00 23,377 55.760 13,147 58,266 130,405 481,294
PCZQC No. 2 72,598 65,128 54,606 26,273 65,637 50,201 734,863
POZO No. 3 82 485 85,609 43,956 74,367 107,057 99,863 1,083,241
POZ0 No. 4 71,384 125,950 118,440 108,082 111,863 82.366 1,308,822
POZ0O No. 5 86,275 85,032 63.911 76,207 87,044 71,757 978,732
POZO No 6 98,788 100,183 101,801 51,821 92,272 90,882 1,198,247
POZ0O No. 8 59,939 27,621 84,171 79,125 74,488 86,186 822,051
POZ0O No. 8 93,164 98,347 84,807 82,069 26,862 2,955 729,783
POZ0 No. 10 138,331 141,088 134 91 147,312 132,563 117,206 1,672,180
TOTALES 724133 752,331 722,443 858,475 756,051 721,752 9,017,193
Omed {I/s) 270 281 279 246 292 269 286

El abastecimientc de la ciudad de Manzanillo,

Colima, México, es complementado con el

aprovechamiento de dwersos pozos profundos localizados en el drea urbana de la cudad de

Manzanilo. Se tienen un tolal de seis pozos profundos en operacion, cuyas caracteristicas

principales se presentan en el cuadro /1.3 Caracteristicas de fos pozos de fa fuenles de drea urbana;

y sus caudales de produccion se mugstran en los cuadros fL.4A y 1148 Produccion de agua polable

de las fuentes del drea urbana, duranle 1996 en m¥/mes.

Estos pozos son: el Jalpa “1", Tapeixtles “3"y 6", Salahua “10", Santago y el pozo *C7 de Salahua

CARACTERISTICAS DELOS PCZ0S DELAS FUENTES DEL AREAURBANA

CUADRCL3

i
WARD LR
TR FAYS L)

AT

o

el

| 'POzO  "SUBESTACION POTENCIA "POTENCIA  GASTO  CARGA
| MOTOR BOMBA NOMINAL DINAMICA
|
1 (KVA) (HP) (HP) (ips) (m)
JALIPA 1 150 150 112,38 70 1056
}TAF’ElX?l.ES 3 150 150 9213 42 74
TAPEIXTLES § 150 WS 100 50 70 h
TSALAHUA 1D 150 ) UG8 67 an




DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

CUADRQ IL4A

PRODUCCION DE AGUA POTABLE DE LAS FUENTES DEL AREA URBANA

DURANTE 1935 EN m’/mes
MESES DE 1995 |
ZONAURSANA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | ACU

POZ0 1 URBAND 187438, 175392 | 187488 | 181440 | 187.488| 187488 | 1108784
PGZO 3 URBAND 550245 52518| 552451 54432 562481 56248 30%
POZ0 6 URBAND 117,180 108,520 | 117,180 ] 113400 | 117.180] 117180 681,740
POZO G URBANO | 53588 50112 53558 | 51840| 53568| 53508 316204
POZO 1D URBAND | 152,860 142810 | 152869 | 147.744| 150569 15240 | 901238
POZO SANTIAGO 70308 65772] 70308| 68040| 70308] 70308| 415,084
TOTALES 637458 506,333 | 687450 | 618,895 | 637459 637450 | 3783088
Qmed {Us) 238 2¢7]  238' 238 238 245 | 118

CUADRO14B

PROBUCCION DE AGUA POTABLE DE LAS FUENTES DEL AREA URBANA

DURANTE 1396 EN m’/mes
MESES DE 1938
ZONAURBANA | JUL | AGC | SEP | ocT | mov | Dic | AcuM
DOZO 1 URBAND | 138798 172,115 119852] 101.304| 163548 153548, 1,966.05%
POZG 3 URBAND 90020 77414 45360, 81043] 7To7e2| 70782 | 767395
POZOSURBAND | 114017 195560 | 117,180 130788 | 113,148 ] 413,148, 1.505561
POZO C URBANO | 4550t 25064 33531 | 2312 45554| 45554 505004
POZO1DURBANO | 124351 116,752 07,880 128660 143435 | 143435| 1,65575¢
POZO SANTIAGD | 73937 48384, 61387 68a4z| se0s7| sa0s7' 845208
TOTALES | 585608 637477 4753911 551430 ' 625502, 625304 7,26430
| Cmediis) 219 238 183 208l o1l am. 230
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112  REGULARIZACION

La capacidad de regulanzacidn de agua potable con que cuenta la ciudad de Manzanillo, Colima,
México, segln e} Plan Maestro del Sistema de Agua Potatle, Alcantanllade y Sansamiento de
Manzanillo, Colima. México, es de 20 500 m?, distrbuidos en nueve tanques localizados en
diferentes puntos de la ciudad. En ¢ cuadro N5 Capacidad de regulacidn del sistema de
abastecimiento de agua potable de la cudad de Manzanillo, Colima, México se muestran las

caracterfsticas de 1os principales fanques exislentes.

CUADROL5
CAPACIDAD DE REGULACION DEL SSTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUAPOTABLE
TANQUE  CAPACIDAD  ELEVACION

o my (msnm)*
(LA JOYA 3000 830
iSAN PEDRITO 1400 44.0
L AS GARZAS 3000 360
ILAS BRISAS 2500 520
SANTIAGO 3000 93.6
lSAN MARTIN 300 804
‘!LA CRUZ 300 90.5
CAMPOS 760 I—

* msnm, matros sobre el mvel dal mar

CALIDAD DEL AGUA

La cahdad del agus o2 las fuentes dz abasteomienlo de la cudad de Mansandlo Colma Mexico, se
muesia on ol cuado 6 Cabdad del Agua on fas Fuenles de Abasleomienio, oo este cuadio se
pUCHE ODS3Nrr aus N IeAMNos (oasiles, o agua presenia buena caldad can excepoion de los
salfatos v ot oads que on e aanes poss, rebasan L Norma Ofanl Dloacons "NOMT E

peerc e b de s ac T ot s eon ut meame do LEE mesioere s




CUADRO Il.6
CALIAD DEL AGUA EN LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO

DIAGNOSTICO Y REHABIITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

| ' ZONA DE GAPTAGION
PARAMETRO " UNIDAD ) ARMERIA COLOMO ZONA URBANA
P-4 73 P-4 P-B P-g pa P3 P51 P-§ JALIPA
FECHA DE LAMUESTRA 1/03/94 13/09/94 1103/94 1/03/94 1/03/94 15/02/64 g12/94  pn2ma 25/04/95  25/04/95
TURBIEDAD UNIDAD ;038 3 058 | o0gs o2s 085 085 1 2 | 45 14
CLCRO RESIDUAL PPM P K ) 0 "o _ 1.76 202 | 085 0 0 4 375
HALCALINIDAD A LA FENOLTTALEINA | PPM " 1585 24.68 W 0 0 0 ) 0 ) ) 0 r ) ]
pH UNIDAD 842 75 7e | vm 792 | 708 87() | 2% 7 7.74
IALGALINIDAD TOTAL PPM . 38581 5268(") | 416911 = 31378 293.28 _ 15786 | 19667 | 1300 148,95
DUREZA TOTAL PPM _ 452.39 43471 31025 | 1803 210,77 172,08 320,58 . 28245 | 22612 226,96
DUREZA CALCICA PPM . 146.08 297.92 _ 149.25 _ 151.93 189.44 [ 10823 . 21144 1 17434 10569 105.96
DUREZA MAGNESICA PPM ,_ 308,36( 136.79 | W 2837 21.33 82.05 _ 118,12 i 106.11 _ 120.43 124
SULFATOS PPM 202(") 2000 T oae¢y | 200 1L T 80 90
CLORURQS I"PM , 106.33 4847 0 B31/ . 4B.08 42.54 ! 2133, 70.68 _ 45,91 46,18 49.74
FLUOR PPM | Oe4e 0.23 052 | 051 0.51 033 0.23 G184 008 0.106
CXIGENO CONSUMIDG EN PEM 0.4 0.6 08 12 04 “ 0.9 02 199 1+ o8 183
MEDIO ACIDG | _
NITRATOS PPM 0 AT I T 005 . 15 042 0 0.3
CONDUGTIVIDAD PPM " 1030 860 ore 780 Mo 420 720 640 490 470
HIERHO PiM 0 o 0 o o o oo g 0
ZING PEM l 0 0 0 0 ¢ 0 ” 0 _ 0 7 0 0
PLOMC PPM | negalive | negativo . negativo | negatvo | negativo _ negalive ° nagatvo ' ncgalivo negativo  negalivo
MERCURIO PPM " regalivo . hogatvo | negativo _ negative  negalivo 7 negalivo | negativo 7 negative _ negalive | negaliv
ORTOFOSFATOS PPM | o © o0 0 0 008 ' ots | 8 ] o 0
CARBONATOS 1Y) 49.36 | 2539 |
BICARBONATCS PPM 47644 | _ | | ]

* REBASA LA NORMA OFICIAL MEXICANA PAITA AGUA DESTINADA A CONSUMO 1HUMANOD

Fupita Plan b16stro del Sistama d3 A Patable, Alzanlanliaco y Saneamien a do Manzans 0 Cgl

Oosarollo y Sslomas § A 1996
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113  DISTRBUCION

La red de distnbucion de la cudad de Manzaniio, Colma México, esta infegrada por cuatro
principales zonas de influencia determinadas por los tanques: San Pedrito, Las Garzas, Colonia
Pacifico y Santiago. A partir de éstos ianques se distribuye el agua mediante [a red formada con

tuberfas qua van desds 8" (150 mm) hasta 16 (405 mm) de diametro.

EJ acueducto Armeria-Manzanilo cescarga en el tangue de regulacion de Campes. De este tanque
el agua es rebombeada hacia el tangue La Joya a través de una linea a presion, de acero de 36"
(910 mm) de diametro. Como ya se menciono. el gasto o caudal hdraulico medio que llega al tanque

La Joya es de 280 Ips.

A partr del tanque de la colonia Las Joyas, son ahmentados dos tanques de regulanzacion
locaiizados; el primero en la colonia San Ped-ito, desde donde se distrbuye a la zona centro de la
ciudad de Manzanilo v el segundo, denominade Tanque Las Garzas, en La Paima Real, desde
donde se distnbuye el agua a la zona de Saizhua. Este Ulimo tanque tene una capacidad de 3 000

md

De las lineas anteriores, la mas importante tizne un diametro de 16" (405 mm) y ahmenta al tanque
Las Garzas despues de recorrer a lo large ds 7 km La segunda Imea tambien kene un diametro de
16" {405 mm) y ahmenta al tanque San Pednio El desarrolic de esta linea es de 10 km . por uiimo,
del tanque La Joya tambien sale una linea ce 47 (100 mm) de diametro que distubuye el agua en las

coloruas situadas al sur de dicho lanque

Altarque San Pednto llzgan tres iineas de & meniacion, de las cuales es probatie que, solo la que
proviene del ianque La Joya esle en operacicn, ya que de les oiras dos una provienc del poso 2 que
se renorta fucra de operacion y la otra tene como iuenle los pozos 3y 6 de Tapemlles y el poso
Jalpa 1, que alimentan 2! langue Las Busas Eslas dos Ingas de almenlacion iienen 127 (305 1)

cedamctio
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES BE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, FEXICO

dos clreuitos principales que cubren la mayor parte de la zona cento da la ciudad de Manzanill,

Colima, México. Los antenores circuitos se complementan con tubaria dz 107 (250 mm) de didametro.

Del tanque San Pednio se tiens tambén una linea, an desuso, que interconecta con &l tangue de
Jalipa y con el pozo Jalipa 1. El funcionamianto en particular de esta linea y en general de fodo af
sistema no esta lo suficieniemente claro en la informacitn recopilada, incluyendo &l Plan Magsiro del
Sistema de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Manzanillo, Colima, México, eiaborade
en 1896.

Ei tanque Las Brises, con capacidad e 2 500 m®, es alimsntado por los pozos Tapeixties 3 y6,yel
Jalipa 1. Se considera gue dadas las circunstancias, 2 intgrconexian con e! ianque de Jalipa opera

en manor escala.

A partr def fanque Las Brisas, se alimenta al tanque elevado que se iocaliza en ia colonia Pacifico y
ai tanque de Fondepor!, mediante una linea de 167 (405 mm), que posieriommente se reduce a 12"
(305 mm) aries de bifurcarse en dos lineas, una hacia &l tanque Pacifico v otra hacia el Fondeport,
La linea de alimeniacion al ianque Pacifico tisne un didmeiro da 10 {25 mmj, mienas que la de

alimentacion al Fondsport tiene un didmetro de 47 (100 mm),

Elarea de influencia det tanque Pacfiico corrasponde a la franja costera de la bahia dz la ciudad de
Manzanilio, Coiima México, comprendida desde ia entrada a Iz laguna de San Pedrito hasts
Salahua. Esta zona incluye las colonias: Condominio las Garzas, Fovisste, Conjunio las Palmas,

Coionia Pacifico, Morslos v las Brisas.

£l pozo Jalipa 1, con un gasto hidréulico de 70 ips (itros por segundo), ademas de alimentar al
fangue Las Brisas, también alimenta al tanque de Jalipa, que regulariza el agua que se suministra &
los poblados de Jalipa y Francisco Villa. E! gasto hidraulico estimade para estas dos poblaciones,
que en 1830 reporiaron una poblacicn conjunia de 2 133 habitanios y que hasta 1997 sa estima sea
de 2 460 habftanizs. es da 6 Ips.

12
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Ei tanque Las Garzas es alimentado desde el lanque de ragulacion La Joya, mediante una linea de
18" {405 mm) de diametro y 7 km de desarrollo. A part de éste tanque se realiza la distribucion de
agua hacia la zona de mfluencia que esta integrada por las colonias situacas al noreste de la Laguna
de Las Garzas. Esta zona se ha planeado cubrirla mediante siete circuttos principales formados con
tuberias de didmetres de 6" (150 mm), 87 (200 mm) y 10" (250 mm).

El tanque Santiago es alimentado por ef pozo “C mediante una tuberia de 147 (355 mm) de
didmetro. Este tanqus, en conyunto con los tanques La Cruz y San Martin, permiten realizar la
distribucion de agua en las colonias La Gruz, Santlago y Salzhua, principalmente. Los tanques La
Cruz y San Martin son alimentades por el pozo Santiage mediante lineas de 8" (200 mm) y 6" {150

mm) respectvamente.

La red de distribucion de esta zona forma cinco circurtos principales con tuberias de 6" (150 mm) y 8
(200 mm) de diametro. En el plano ! Infraestruciura Existente de Agua Potable, se presenta &

Infraesiructura existents para agua potable

114  CORERTURADE SERVICIOS DEAGUAPQOTABLE
En e censo de 1990 se regisiraron un fotal de 14 971 viviendas habtadas de las cuales, 12 931
contaban con agua entubada. Tomando en cuenta los datos anteriores se obfiene una cobertura de

agua potable del 86.4 %,

Por ofra pade, en el Plan Maesiro del Sistema de Agua Potable, Alcantanliado y Saneamiento de la
Ciudad de Manzanillo, Colima, México, se menciona una cobertura de agua potable det 83 %, sin
justificar dicho dato Por lo antenor, n gsla esiudio se tomara como valido el dato obtenido a partir
del conso de 1990, considerando que la Comision de Agua Potable, Drenage y Alcantantiado de
Manzanilic (CAPDAM), organisme cperador de ln planta de Uatamiento, ha reabzado las obras

nocesanas para manener dicha cabarura, ver plano 1 Infracstiuctura Existente de Agua Potable

2 ALCANTARILLADO
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

desarrolian a2 lo largo de fas vialidades costeras ¥ una sefie de carcamos y estaciones de bombao
que traspalean y bombsan el agua para conduciria hasta la plania de trafamiento de Manzanilio,

también conacida como la planta de Salahua,

E} desarrolio d= ésiz sistema ha sido cemprzmentade 2 pariir de la construccion de la planta de
lralamiento, ya que originaimante las descarges se realizaban an su mayoria 2 las lagunas costeras

o dirsctamente al mar.

Es dificil establecer si existen todavia descargas directas a los cuerpos de agua, pero en caso ds ser
asi, éstas son de poca imporiancia, en funcién de Jos gastos hidraulicos aforados o medidos en la

Dlanta de tratamiento.

De la coberiura del sistera de ajcantarillado, reportada por ef censo de 1990, se deducen las 12 086
viviendas con drenaje, ds un tofal de 14 971 viviendas censadas, con lo que se determina una
cobertura del 80.7%.

Este valor contrasta con el reportado por el Plan Maesiro dsl Sistema de Agua Potable,
Alcantarillado y Sansamiento de la Ciudad de Manzanillo, Colima, México, donde se anofa una
coberiura del 53%, también, como en el caso de! agua potable, sin justificarla. Sin embarge, si se
foman en cuenta los resultados de los aforos practicados en &l influente de la planta de tratamisnio,

8¢ encuenira que el dato dervado del censo de 1930 es més congruente que el de! Pian Masstro.

Ei sistema de alcantarillado dispone de nueve estaciones de hombeo Yy seis carcamos de aguas
negras. Dicho sistema da inicio an la estacdn de bomibeo 4 que recibe las descargas de dos
carcamos de la zona centro de la Ciudad de Manzanilio Colima, México, que incluyen la descarga

del celecior Bonanza,

El agua es bombeadz desde la estacion 1 hacia la estacion de bombao 2 a iravés de un emisor a
presfon de 700 metros de desarrolio y 14" (335 mm) de diémefro. En la estacion de bombseo 2, se

recien ademas, las aguas residuaies del carcamo al que descarga el colecior Punta Chice, que
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tiene un didmetre de 38 cm y del subcolector Libertad, también con didgmetro de 38 cm, asf como del

cércamo de fa colonia Cuauhtemog.

El agua que se recibe en la estzcidn de bombeo 2 es traspaleada hacia el colector San Padrito, A
este colecfor fambién descarga fa linea a presién de 127 (305 mm} del carcamo que recclecta el
agua del colector Alvaro Obregon, que tiene un didmetro de 81 cm y la linea del carcamo de la
coloria Burderatas. El colector San Pedrito, con diametro de 76 em y una longitud de 1 022 metres,

conduce el agua hasta la estacion de bombeo 3.

A partrr de la estacion de bombeo 3, el agua es bombezada hacia 1a estacion de bombeo 4 que se
localiza en la colonia Tapeixties. La linea a presidn es de 18" (455 mm) de diametro v una longitud
de 1700 metros. El colector Tapeixiles tiene un didmetro de 91 cm v una longriud ds 1 138 metros

hasta llegar a la estazién de bombeo 5.

La estacton de bombeo 5 tiene un emisor a presion de 840 metros y 207 {508 mm) de didmetio. Este
emisor descarga al colector Fondeport gue tiene una longrtud de 1 000 metros v un didmetro de 91
cm. Postenormente, el colector Fondeport entronca con el colector Las Garzas que tiene una
longitud de 1 300 metros v un diametro de 107 cm. Este colector descarga en la estacidn de bombeo
9 desde donde el agua, finalmente, es tombeada hacia la planta de tratamiento. El emisor que
conduce el agua haca la planta de tratamiento esta formado por dos tramos el primero de 247 (610
mmj de diametro y una longitud de 1 500 metros, v, el segunde, con didmetro de 38" (210 mim) y una

longitud de 1 750 metios.

La olra parte del sistema se localza en la colonia Morelos de la estacién de bombeo 8, que recibe el
agua de la red de las colonias Las Brisas y Morelos, v fa traspalea hacia el coleclor Bnsas Sur a
traves de una finea de 60 meiros de largo y 10° (250 mm} de didmetro £l colector Brisas Sur esta
formado por dos trames ¢l primero teng b diametro de 43 em y una longilud de 738 melios v of
sequade tiene un diamsiro do 61 omy una ko agitud de 1084 metroes para llagar hasta Iz estacion do

borrteo 7 lncalade o U coana Pacibco
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La estacién de bombeo 7, a su vaz, iraspalea el agua hacia el colector Brisas Norte-Sur mediants
una linea a presion de 340 metros v 10° (250 mm) de didmetro. E] colector Brisas Norie-Sur tiene
tres tramos en su desarrollo: €l primer framo tiene un digmetrc de 76 cm y una longitud de 770
meros, &l segundo tiene un didmetro ds 91 cm y 1 545 metros, y el tercero, tiene un didmetro de

107 emy una longrtud de 1 511 mates hasta liegar a la estacion de bombeo 8 ubicada en Salahua.

En ia estacion de bombeo 8 se recibe también. por la parte noroeste, ias descargas gue se generan
en esta zena iniciando en Olas Altas v s= recolacta an el colector Miramar. Este coleetor tiens un
diémetro de 26 cm y una longitud de 2 850 metros. Las aguas del colector Miramar son descargadas
al colector Santiago qua esta formado por dos iramos. El primero con un didmetro de 45 cm y una
longitud ge 100 mefros y &l segundo con didmetro de 61 cm y una iongitud d2 867 metros hasta
descargar en el cércamo “C’. A este carcamo también descarga e! subcolector Playas de Santiago

que tiens un diameiro de 30 cm y un desarrollo de 970 meiros.

A partir del carcamo “C” el agua es rebombeada hacia ef colector Salahua por medio de un emiscr a
presion de 107 (250 mm) y longriud de 345 metros. El colector Saiahua fiene dos tramos: &l primero
cuenta con un didmetro de 91 cm y una longiiud de 712 metros v el sequndo tene un didmetro de
107 cm y un desarrollo de 1 300 metros. Este colector descarga finalmente en la estacion de
bombeo 8, desde donda se bombea ¢l agua residual recolectada para enviarla a presion a través de
una linea de 30" {750 mm) de didgmeto v un dasarrollo de { BAO metros hasta ¢l enfrongue con la
linea & presitn de la estacion de bombeo &. En ef planc 2 infragstructura Existente de Alcantariliade,
s presenta la infraestructura de alcantarillado de fa ciudad de Manzanillo, Colima México, mientras
gue en el cuadro /.7 Caracteristicas Principales de fos Equipos de Bombeo de Aguas Negras, se
muesiran las caracreristicas principales de! equipamiento electromscénico d2 los carcamos y
sstacicnes de bombee que conforman el sistema de desalojo del agua residual de la Ciudad de
Manzanilio. Los defalles de 1a red ¢z alcantariliago de la Ciudad de Manzanillo se presentan en e

planc 2 Infraestruciura Existente de Alzantariliacio.
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CUADRO .7
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS EQUIPOS DE BOMBEQ DE AGUAS NEGRAS
ESTACION BOMBA SUB VOLTAJE | POTENCIA | POTENCIA TARIFA GASTOS
ESTACION HP KW DE
KVA ENERGIA LPS
A 440 30 72233 100
1 8 125 440 30 2238 06 100
C 440 30 2238 100
A 440 a0 2w 100
2 B 75 446 30 2238 oM 100
C 449 30 2238 100
A 440 T Ta 2084 115
3 B 150 440 40 2084 05 115
c 440 30 2238 100
A 4¢3 0 298 115
: B 150 440 40 2984 06 13
C 440 20 2238 100
A 240 75 5505 220
5 B 250 440 75 5585 06 220
C 440 0 2238 106
A 445 30 2230 100
6 B 75 24D 30 230 08 100
¢ 440 30 2230 100
A 440 15 1119 70
7 B 75 420 5 119 oM b
c a0 5 1119 70
A 40 150 11180 240
8 B 500 440 150 11150 oM 240
C 440 130 11490 240
D 440 130 11190 240
A &40 150 11190 240
2] B 300 410 150 11140 {8} 240
c 250 150 11190 240
A 420 75 5585 160
¢ 8 150 243 /5 5495 06 160
c 240 75 5595 160
PUNIA A 240 10 48 10
B 30 240 0 743 05 “0
CHICA C 440 10 745 40
I 200 3 PN 10
HIDAL GO B CrE Al 5 293 06 10
C 750 2 305 1
A 20 Qo NG 1
CUALRATEMGC I3 Cri w0 T B e (8] 10
RSO A UV T R "
N G i L o "
[ R AN




DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICD

i3 GENERACIONDE AGUAS RESIDUALES

Para determinar la gensracion de aguas residuales, es necasaric conocer algunos aspsclos ds la

localidad, entre ellos, la proyeccion de poblacién, las coberturas de los servicios de agua polable y

alcantarillado, la capacidad de las fuentes actuales de agua potable v las dotaciones.

I31  VOLUMENES DE AGUAENTREGADOS ENBLOQUE A LA CUDAD DE MANZANLLO, COLIMA, NEXCO
Para establecer la dotacion actual de la Ciudad de Manzanilo Colima, México, es necesaro
establecer, tanto la pobiacién servida, como los volimenes de agua que se suministran actualmente.
En cuanic a los volimenss de agua, en el subcapitulo /. 1.4 Cobariura de Servicics de Agua Potable,
del presente capitulo se presentd la informacion existenis de la produccion de agua poiable,
proporcionada por la Comision de Agua Polable, Drenaje y Alcantariliado de Manzanilio {CAPDAM).
De ésfa informacion se determinG que, adn cuando la capacidad de la principal fusnie, que
corresponde al sistema de pozos de Ameria, es de 500 fitros por segundo (Ips), en los registros de
preduccion mensuales a lo large dei afio de 1996 se chserva una capacidad de 430 ips solamante.
De la capacidad antericr, dnicamente ss explota un caudal medio de 285 Ips de los cuales se envian

al sistema de regularizacién da la ciudad de Manzanillo, Colima, México 280 Ips en promedio.

Por oira parte, la ¢capacidad potencial actual de los pozos del érea urbana corresponde & 355 Ips daf

caudal anterior, solamente $¢ explotan en promedio un total de 230 Ips.

Haciende un resumen de lo anterior, la capacidad potencial ds las fusntes corresponde & 788 Ips,
que como ya se menciond, es estimada & parilr de los repories de produccion de las fuentes La
capacidad potencial nterior podria disminuir con el tiempo, en funcidn del balance hidraulico de los
acufferos que se explotan. E! gasio o caudal hidréufico madio que se suministra 2 la localidad
cerrespende a 510 Ips. Del caudal anterior se suministra agua a las localidades de Jalipa y Francisco

Villa, y se excluyen las de Campos, Lz Florida y Colomo, Colima, México.

Para determinar el gasto ¢ caudal hidrdulico que se enirega al tanque de Jalipa, desde donde se
alimenta también Francisco Vilia, se tomd en cuenta la poblacion en 1987 estimada a partir de ios

daios def censc de 1390, y se proyectd hasta 1996 utlizando Iz tasa mediz del Municipio daf 2.4 %oy
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considerando una dotacién de 200 litros per habitante por dla {ifvd), con los datos anteriores se
obtuvo un gasto hidraulico de 5.7 Ips.
S se resta el gasto hidraulico estimado para Jalipa v Francisco Villa del caudal preducido, se
obtiene un gasto hidréulico de 504.3 Ips, que son los que se distriblyen en el area urbana de la
ciudad de Manzanillo Colima, Méxice.

132  POBLACONACTUAL
Para caractenzar ia poblacion de la ciudad de Manzandlo, Colima, México, se recopilaron los datos
censales que se presentan en resumen en el cuadro I1.8 Datos Censales de la ciudad de Manzanillo,
Colima, México.
CUADRO 1.8
DATOS CENSALES DE LA CIUDAD DE MANZARNILLO,
COLIMA, MEXICO

ANO POBLACION ~ TASAPARCIAL  TASA GLOBAL
DE POSLACION
{habitantes) (%) %)
1840 7842 e e
1950 14767 653 6.53
1960 20896 353 502
1970 20777 006 330
1980 39088 652 410
‘{ 1980 67697 565 441

133  PROYECCIONDELAPOBLACION

A partir de los datos censales de las Glimas sers decadas se observa que ¢l crecimiento poblacional
de Manzanillo ha sido explosivo, con 1asas de crecimicnio muy allas, de alradedor del 45 %
Tomande cn cuenta esia tendencia, sorealizo la proyeocion do noblacion uldizande of metodo
geemetrnce que ¢s o cue mejor reflga esie comporlamiorty an  cudad de Manzanilin, Ceima,
Muxiza y cuyos resuitaass se prcsentan en =t ouadro I 10 Fravecoonos de Poblacwn do i1 cratil

| Y I L EEEN
do bl oy Colie ISR




DIAGNCSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICG

CUADROT.8
PROYECCION POBLACIONAL POR LOS DIFERENTES METODOS

| ARO ARITMETICO | GEOMETRICG | MINIMQS CUDRADOS | TASA DE CRECIMIENTG |PROMEDID
ADOPTADA
1886 7£.100 90,602 58.421 81,543 75168 |
1 T1oe7 75.167 95120 59.365 34111 78 241
1938 T 76.232 R TTE0310 86.761 80.790
SEEEIN 77.301 104.827 £1.254 ! £3.454 83.219
' 2000 78368 110046 62.193 32313 85.731
2001 79.435 11552¢  ° 63.142 65.221 EEE
2002 80,503 121275 84085 98.220 91.021
2003 81.570 127.313 65.031 101314 93.807
2004 82.6%7 | 13362 65.975 ' 104.505 T 56592
2005 83.704 140308 55.418 107797 59581
2005 Ba.7T 147.281 57.853 111193 T02779
2007 55.538 154628 63.807 ' 114,695 " 105.91
2008 85 505 162321 £6.752 118308 109.322
2009 87973 . 170403 70 895 ' 122035 112777 |
2010 £9.040 178.885 71.540 125.878 5|
2011 90.107 C187TR2 72584 . 120.344 T oi2p082
2012 91174 197.141 73528 ‘ 133935 123.944
2013 82.241 206938 74472 ; 138.153 TT127.555
2014 33.308 T 21725 75417 142505 132,122
2015 | 94375 2980675 | 78.361 146.994 136.251
2016 95442 S 151825 140.851
T@dﬁ" 96 510 SR 78.2¢9 : 156.401 145.827
CUADROIL10
PROYECCIONES DE POBLACION DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO
ANQ POBLACION
(HAB)
_ 90808
-7 95120
2000 110046
2005 140306
- wn 178888 |
2015 228075
2017 251350
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B34  GENERACICN DE AGUAS RESIDUALES

Con los datos del agua potable que se entrega a la cudad de Manzanilo, Colima, México, y con los
resufizdos de poblacion obtenidos, se determing la dotacion media bruta. Utiizando los datos de
peblacion y cobartura de agua potable se determing para 1996 una poblacidn servida de 78,377
habitantes Tomando en cuenta la poblacidn servida vy &l volumen de agua entregado en blogue a la

Ciudad de Manzaniflo, se obtuvo una dotacién media bruta de 556 i/h/d.

De esta forma, tomando en cuenta los datos de poblactén obtenidos y los caudales suministrados,
se determind la generacion de aguas residuales, cuyes resultados se presentan en el cuadro (17

Generacion de Aguas Residuales de 'a Ciudad de Manzandlo, Cohma México.

Como se puede observar en éste cuadro y tomando en cuenta los gastos aforados en la planta de
fratamiento de aguas residuales de 200 Ips en promedio, los caudales que se estén enviando hacia
la planta de tratarmento superan ya Iz capacidad instalada, por lo que se hace urgente planiear fa

construccion de la sequnda etapa de la planta de tratamiento

En dicho cuadro también se pueds observar que la capacidad de las actuales fuentes de agua
potable seran insuficientes a partir del afio 2 005, por lo gue también se recomenda realzar el

estudio de nuevas fuentes que garanticen el suministro de agua a la localidad.

CUADRO .11
GENERACION DE AGUAS RESIDUALES DE LA
CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

i TASTO
' COBERTURA GAS

i 5 5 I
| aio POBLACION CT%EREAR PSOEERL\ﬂ;SAN D%;ECT‘SN PERDIDAS CONSUMD ALCANTARI- Pgi;ﬁ%g“ COEFICIENTE R‘;g%ﬁ‘
| FISICAS LLADO DE RETORND "o

{habitanies) (") {habitantes) (L=AED) {L/HABID) W] (habitantes) {[ps)

PR Q0R0D Gush sl o 0nas dol s 7000 0as PUCAY
UL TN 08 R s SIS R 8L H3N2 [ wibaoe
M il

won 1L SRR L S SN A 00 S L BTN

RLERU I VAR S ’ [T L ) Lty LR it

' L ot ITRYR TN o . o [
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Con los datos del agua potable que se entrega a la Ciudad de Manzanilio Colima, México, y con los
resultados de poblacion obtenidos sa determing la dotacién media bruta para 1996,
Utilizando los datos de poblacion y cobertura de agua potabla determinados para 1996 se obtiene la

poblacién servida para ese afio mediante :

Poblacion servida = % Cobertura x Poblacién 1996 = 0.865 x 90808
Poblacion servida = 78, 377 Habitantes

Tomando en cuenta lz poblacion servida y &! volumen de agua eniregado en blogus a Ia ciudad de

Manzaniilo, se obtiene [a dotacidn media bruie madiante -

Dotacién media = {Qea x 88,400) / Poblacion servida = 504.3 % 86,400 /78,377
Dolacion media = 556 [h/d

Debido 2 que la poblacién se mantiens en aumento y & que las fuentes de suministro actuales tienen
una capacidad fij, en fanto no se ncremente Ia oferia abriendo nuevas fuentes, la dotacién madia

bruta decrecera en forma gradual.

Para obtener los consumos de agua dz la poblacion se requiere conocer la pérdida fisica por fugas
de agua que tiene el sistema. Este dato no se conoce, ya que los valores obienidos en &l Plan
magsiro son incongrusnies ¥ vagos, por lo que se tomard un valor de 25 %, Que se considsra

conservador para el caso ds la generacion de aguas residualss.

L4 DESCARGAS DE AGUAS RESIDUAL ES INDUSTRIALES

L as descargas de aguas residuales industriales mas imporiantes de Manzanilio, Colima, México, son
dos: la que corresponds al Consorcio Industrial Pesguerc de Colima y la del Rastro Muntcipai. En la

figura 1.2 Localizacidn de Industrias Contaminantes, se presenia la ubicacion de dichas industrias.
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FIGURA 1.2
LOCALIZACION DE INDUSTRIAS CONTAMINANTES
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDADDE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

El Consorcic Industrial Pesquero de Colima se iocaliza en e muelle pesquerc de [a ciudad de
!anzanillo Colima, México, frente a la laguna de San Padrifo Este consorcio esta integrade por dos
empreszs: Pescado de Colma {PECCSA) v 4 Océanos. A Pescado de Colima pertenzce |a
enlatadora de atin y la fébrica de harina mientras que 4 Ccéanos procesa producios congelados sin

cocinar, en especial calamar y pulpe y precocidos como empanadilias de atin.

Comoe resultado de los procesos de produccidn, ios principaies compenentes de los eflusntes son;
proteinas, albtming, aceites, grasas y deshechos de pescado, asi como sustancias inorganicas u

organicas no biodegradables como szlss, desinfectantes, detergentes y ofros.

La problemética de la empresa con respecio 2 le contaminacién que produce su efluente y qus es
descargado al alcantarillaco municipal para ser tratado posieriormente en la plania de fratamienio

municipal, se describz a continuacion.

A nivel general, &l consorcio consume energia eléctrica, diesal y ggua. Las materias primas son
basicamente: pescade, marisco, aceites, proteinas, sal, harina, verduras y ofros condimentos. Para

la limpiezz, se ufiiizan' detergentes, desinfactantes y suavizadores.

Cemo resultado de los procesos indusiriales se ufiliza agua potable v se genera agua residual en los
volimenes que se indican en los cuadros /.12 Balance de Consumo de Agua en el Consorcio
Industrial y 11.13.Balance de Aguas Residuales Generadas por el Consumo Industrial

En el cuadro siguients se presania:

Estimacion del consumo de agua en meiros ciibicos (m3)/Tiempo base de la produccién

Donde

1000 Toneladasimes para Pescado de Colima (PECOSA)

300 Toneladas/mes para £ Océanos
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CUADRO .12

BALANCE DE CONSUMO DE AGUA EN EL CONSORCIQ INDUSTRIAL

DEPARTAMENTO m¥ dia mi¥fsemana m¥mes
DESCONGELADO 35 210 840
VISCERADO T s T50 2040
cocog T T 7 0
CALDERA ) L 420 T
MAQUINAS 15 i ) S
PRCDUGGION 20 o120 a0
e e e I
FABRICA DE HARINAS 40 0 950
4 OCEANDS T Tes TUste T o
AGUA TOTAL PROGESO 350 2100 84D
BANOS ¥ VESTIDORES 25 ERE 600
ToTALT T 375 2250 T 5000

CUADRO .13
BALANCE DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS
POR EL CONSORCIO INDUSTRIAL
|5EFARTTA.MEI\IT67 i ms dz " m¥semana T mimes

DESCONGELADC 35 210 840
VISCERADO 83 510 2040
COCIDO 30 180 720
CALDERA 0 0 0
MAQUINAS 2 150 600
PRODUCCION 20 120 480
ESTERILIZADO 30 130 720
FABRICA DE HIELO 10 540 960

4 OCEANOS & 510 2040 i
AFLUENTE PLANTA DE AEREACION 295 1770 o
BANOS Y VESTIDORES o 150 LN
AGUAS NLGRAS 830 tad
PIRDIDAS " 1.0 " 1
[0 A, : ’ f
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

El Consorcio Industriai Pesquero cuenta con ung planta de tratamiento de aguas residuales, con
base en el procesc de afreacion, que consta de un ssparador da grasas de banda, un fangue de
aireacicn {1 flotants) y dos separadores de sdlidos. El proceso fue disefiade para un gasio hidraulico
de 3 Ips, sin embargo. el Instituic ds Geografia de la Universidad Nacionai Autdnema da México (IG-
UNAM) estima que aciuaimenta recibe un caudal pico del orden de 8 Ips, aungue de los gastos Jel
cuadre se deriva un gasto hidraufico del efluenie de la planta de tretamiento de 2.7 Ips. Lo anterior
origina que &} efluente de la planta no cumpla con fas Condicicnas Particulares de descarga
establecidas por fa Comisidn de Agua Potable, Drenaje y Alcanterillado de Manzanillo (CAPDAM),
cuyos valores se preseman en el cuadro /.74 Condicicnes Parficulares, Estabiecidas por la
Comision de Agua Potable, Drenaje y Alcantarilizdo de la Ciudad de Manzanillo, Colima, México,
para el caudal de Agua de Salida Consorcio Pesquero de Colima, 8.A. ds C.V.
CUABRO .14
CONDICIONES PARTICULARES, ESTASLECIDAS POR LA COMSION DE AGUA FOTABLE,
DRENAJE'Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO, PARAEL
CAUDAL DE AGUA DE SALIDA CONSORCHO PESQUERQ DE COLIMA SADECV.

PARAMETROS " UNIDAD LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
) PROMEDIO " PROMEDIO
DIARIO INSTANTANEC
Potencial de Hidrogane : -8 6-9
DQO T mgl 240 ' 240 a
DBO T mgf 240 240 T
Grasas y aceiiss mg/l <50 -
Séldos sedimentables myyl 3 T
Soiidos suspendidos fotales ~ mgl 200 -
Conductividad " mhosicm <1000 - <fooo T
Nirsgenoorgénico  mgd | wsg T T
Nirdgeno amomiacal ~ mgl 4 0 T T

A pariir dz log rasufiados obtenidos per el Instituto dz Geografia, de los muestrecs efectuados, esa
mstituio delermind la calidad del eiluente del Consorcio Industrial Pesauarc cuyos valores sz

presentar en el cuadro /1. 15 Andlisis del Muestrao en af Consorgio Industrial
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CUADROli.15
ANALISIS DEL MUESTRO £N EL CONSORCIO INDUSTRIAL

ETAPADEL GRUPC 030 Bao N-NH3 | LAFQA | LAFQA | Cond N-org | Grasas |Fosfatos| 88§ SST
PROCESQ s Lond Elec| elecinca y Acelle
(gL} (mg/l) | {mg/L) migromho| migromhe] {mgfLy | {mglLy | (mg/ly | {marly | (mgil)
Descongelado 1 1150 1290 320 66 5230 BLic) 156 25 o0e 20 420
No se temo 2} e sl Mgl Ml M el Miiunll Mttse
Eviscerado 3 2436 5011 557 55 7500 270 311 110 150 1150
4 7214 10845 653 Bd 5590 1175 368 038 380 1820
promedio | 4855 7823 805 80 6345 722 335 074 255 1335
Cocido 5 13740 13980 577 59 8502 1867 748 023 1240 2500
6 95 $08 45 125 15830 74 373 1593 830 1857
promedio 7303 7449 311 62 12165 971 561 810 1035 2183
Espreado 7 a8 2130 358 130 015 05 330
No se tomo 8 - - -~ - - Pl el Ml sl Mot B
M. de lmpleza 9 508 1278 45 13 2080 79 186 047 6.0 1500
No se tome 10 e Tl el Bl el el Ml Mt el Ml Ml
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DIAGNOSTICC Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

De acuerdo con lg informacién chtenida se menciona que la problemética existente en la planta de
tratamiento de la ciudad de Manzanillo, Cofima, México, por la descarga del Consarcio Industrial de
Colima, se debe 2 que en la planta de iratarnianto se generan cantidades muy grandes da grasas v
ecelfes, cuando dicha industria incrementa su produccién &l maximo. Esto también ocasiona que se

preduzean olores fueries deniro de [as unidadas de Iz planta y en ef sfluenis.

Tomando en cuenta la calidad y cantidad de agua de entrada a la planta y las carzcteristicas ds
caldad y cantidad dei agua residual dei Consarcio Industrial de Colima, 8. A, se observa medianie
un balance de masa que el incremenio para la Demanda Bioguimica de Oxigeno & los 5 dias
(DBOs), la Demanda Cuimica de Oxigeno (DQO} v los Sélidos Suspendidos Totales (S8T) es dal
17%, 31% y 28% respactivaments. Gon éste andlisis se lega a la conclusicn que estos
contaminantes, que son las més importantes, pueden ser recibidos en la planta de tratamiento de la
ciudad de Manzanille, Celima, México. Sin embargo dada Ia cantidad de grasas y clores generados

por esa industria, estos no pueden ser removidos con facilidad por el sistema.

Por ofro lado, en los resultados de leboratorio de las muestras cornpuesias tomadas durants el
programa de aforo y muestreo, no se datectaron conceniraciones elevadas de contaminantes en o
influente de la planta de fratamienic. Cabe mencionar gue & pasar de gue el programa de muestreo
abared diferentes estaciones, seria dificil defectar concentragiones alas debido al universo que s2
iizne en comparacion con los 5 dias de aforo Y musstreo realizado. Por éste motive no se emite
ninguna observacion con respecic a cargas pico y sus efectos dentro de las unidades de fa planta de

tratamiento de aguas residuzles.

Sin embargo, los sfzctos que tiene esta industria en la red de aleantariffado deben ser examinado
cuidadosamente debido a que e! exceso de grasas pueden disminuir el didmetro de tuberias, v, a su
vez, ésfo provocaria diferentes problemas hidraulices, como la disminucién de velocidad en las
tubsries. Este efectc ocasiona que la meteria organica ss sedimente v genere malos olores e Incluso

se produzea corresicn en ei concrerc por ia formacién de 4cido sulfridrico.

Dehido a qus éste proklema afectz de alguna manera a lz pianta de tratamiento municipal, desda

1980, afio en que enird en operacién Iz planta de tratamiento da aguas residusles, se han lievado a
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CAPITULO It
RECOPILACION, ANALISIS Y ACTUALIZACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

cabo varias reuniones técnicas con el fin establecer las medidas que permitan resolver el problema
clanteado. Sin embargo, hasta la fecha no se ha podido flegar a la solucion dai problema por
divarsas razones, alin cuando es evidente que existe buena voluntad per ambas partes. Tomando
en cuanta lo anterior, se espera que a 1a brevecad se apliquen las medidas propusstas en lcs

estudios realizados con lo que se espera se resueiva defimtivamente la problsmética mencionada.

La segunda descarga industrial es la que coresponde al rastro que se ubica en la zona de Sanhiago
De dsta mdusiria no e cuenta con la informacién para reafizar un andlisis v de esta forma
determinar Ics efectos que se tendrian en la planta de tratamiento. La falta de informacion se debe
principalmente a que en la pianta no se han tenido problemas por causa de ésta descarga. Hasta la
fecha no se tiens caracterizaciones de estas aguas porque ademas no permiten el accese a las

instalaciones de dicha industria.

Por o tanto, se recomienda realizar un estudio a ésta industria ¢on el obietivo de verificar el proceso
de sacnficio de animales y caractenzer en caiidad y cantidad su efluente o caudal de salda. Lo
antenor permitira evaluar los efecios que ésta descarga provoca a la planta de tratamierto y al

alcantariltado santario de la Cudad de Manzanillo Colima, México

El resto de les ndustrias asentadas en Manzanillo, tales como fabncas de higio, punficadoras de
agua, tallerss, elc., son de menor importancia y no tienen un Impagto notable en el comporiamiento y
operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Reswuales de la Cudad de Manzanllo Cohma,

Mexico

141 UBICACION DE LASNDUSTRIAS CONTAMINANTES

El Consorcio Industnial Pesquero de Colima se locakza en ef muelle pesquere de la cudad de
Marzanilleo fiente a la Laguna de San Pedrio Esle consorcio esta integrado por dos empresas
Pessado de Colima [PECOSA) y Cuatrs Qeeanes Como resultado de los procesos industinlos sc
Uty aqua potable y se penara agua resdual en un caudal medio def oiden de 4 0 ps

Lo sagunda descarga mdustnal s in quo coresponde ¢ Rastio que so ubic oo id son o
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DF L4 CUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

142 CARACTERISTICAS DELAS INDUSTRIAS

Tomande en cuanta la cafidag ¥ canuded de agua ds entrada {infizente] a fa planta de tratamiento ¥y

las caracteristicas de calidad y cantidad del agua residual del Consorcic Industrial Pesquers de
Colima, se observa madiante un baiance de masa gus el incremento para Demanda Bioguimica de
Oxigenc a los 5 dias (DBCs), Demandz Quimica da Oxigeno {DQO) y Salidos Suspandidos Totales
(S87) es del 17%, 31% y 28% respectivamente.

243 PROBLEIMTICA@\ERADAP&%LASMBTHAS

Con el andlisis anterior sa llega a Iz conclusién de Que estos coniaminamies, que son los mas
importantes, puedan ser racibidos en fa Planta de Tratamianto de Aguas Residuales de ia Ciudad d=
Manzanilio, Colima, México. Sin embargo dada la cantided de orasas y olores generados por esa

Industria, estos no pusden ser removidos con facifidad por ¢l sistema,
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZAMILLO, COLIMA, MEXICO

CAPITULO It
DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

En el afio de 1885 se inciaron los estudios para realzar fa construccién de un sistema de

tratamiento para procesar las aguas residuales generadas por la poblacién de la Ciudad de
Manzanillo Colima, México, en donde, de acuerde al proyecto realizado, se seleccioné el proceso
gue Incluye filtros rociadores con medio fitrante de piedra con recirculacion, para efectuar el

tratamiento de las aguas residuales,

1 LOCALIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

L.a plania de tratamiento se localiza dentro de la localidad de Santiago, al noroeste de la cudad de
Manzanillo, Coiima, México: en la zona denomnada Salahua, ocupando un ferrenc de forma
rectangular que cubre una superficie de 8.17 hectareas, como se puede apreciar de manera grafica

en la igura .1 Localizacion de la planta de tratamento que se presenta més adelante.

M2  TIPODE PLANTADE TRATAMIENTO

La planta cuenta con un procese de tratamiento bioldgico a base de filros rociadores de alta tasa
con medio fittante de piedra. en dos pasos con recirculacién y desmfeccion termimal empleando gas

cloro,

El'tratamiento de lodos se lieva a cabo en un espesador del tipo gravedad v se estabilizan con cal en
dos tanques, de donde se retiran para su dispasicion final, que por no contar con una forma de
disposicion definidz, para el orgarsmo eperador de la planta, Comigion de Agua Potable, Crenaje y
Alcantaritado de Manzanille {CAPDAM). representan diversos prablemas para llevar a efecic ésta

etapa del tratameento.
Con esle tipo de proceso e ol tratamento, se cuenta con un equipamiento apropiado ¥ en buen

eslado, y ung buena opeiacion, par consiquicnte sc garantizan las oficiencas requendas para el uso

de QEUR e IEACION WO varlicd I CURIDOS (000D res



DIAGNOSTICQ Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

TRATAMIENTO

PLANTA DE

FIGURA I
LOCALIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

MANZANILLO

RASTRO MUNICIPAL.
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CAPITULG Hl
DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

M3  GASTOSDEDISENOY MODULACION

La planta de tratamiento de aguas residuales de la Cudad de Manzanillo Colima, México, se disefid
para una capacidad fotat de 520 litros por segundo {Ips). Dividida en dos etapas de construccion de
260 ips cada una; la primera stapa se divide a su vez ¢n dos trenes (sistema de distribucidn de agua
y lodo en las estructuras que componen el sistema de tratamiento} de 130 Ips. Con la construccidn
de la primera etapa, e tiene una coberiura para dar ef servicio a alrededor de a 72,600 habifantes.
Si se toman en cuenia las condicicnes en 1997 de suministro de agua potable v la generacién de

aguas residuales, estas representan aproximadamente el 76 % de la poblacidn,

4  UNIDADESQUE COMPONEN EL SISTERA DE TRATAMIENTO

El sistema de tratamiento de aguas residuales consta de vangs unidades en las cuales se lleva a
caho una etapa deferminadg, cada unidad fambién hace [as veces de un tanque con la funcidn de
mantener un volumen de disefio, dandoie al agua el tempo necesano para que ocurra ef proceso

correspondiente.

41 LINEADE DISTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES
La planta de tralamiento de aguas residuales de la Cudad de Manzaniio Celima, México, cuenta
paralelamenie con dos trenes de tratamiento; cada uno de los trenes consta de las siguentes

unidades®

a} Caja de llegada o de distnbucion

b) Sedmentador prmano
Equipos de concentracion de lodos por medios mecanicos, a traves de sistema de rastras

Numero de unidades; 2

¢ ) Fiura rociacor praano

dy Cricaende inensalac o vione de g
Bormo s o ool

AL N R e
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

Potencia 25 HP (caballos de fuerza).
Gastos de Proyecto:
Gasto de recirculacion: 650 Ips

Gasto 2 filtros secundarios: 260 Ips

& ) Filtro rociador sacundario
Distribuideres rotatorios de 35, 30 y 25 cm de diameiro

Ndmero de unidades: 2

t} Cércamo de recirculacion v torre de carga 2
Bombas de recirculacidn

Numero de unidadas 3

Potencia:

2 equipos de 25 HP

1 equipo de 60 HP

(Gastos de Proyecio:

Gasto de recirculacion ; 455 ps

Gasto a sedimentadoras secundarios : 260 Ips

g ) Sedimentador secundaric

Equipos de concentracién de lodos por medio de sistemas mecénicos, a través de rastras.
Nirmero de unidades: 2

Torre de carga 2

Compuerias de conirol

Nimero de unidades: 2

h} Medidor Parshall

Ancho de [a gargania 0.457 m
Capacidad maxima 695 Ips
Nimero de unidades: 1

13-4



CAPITULC I
DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

i Cloracion

Clorador con capacidad maxima de 908 ko/dia de operacidn semiautormdtica

Nimero de unidades: 1

PARAMETROS DE DISENO DE LA LINEA DE DISTRIBUCION DE AGUA

a) Caja de llegada o distribuidora

Tine;
Gasto o caudal de agua:
Gasto / vertador:

Carga superficial para gasto medio:

Tiempo de retencion para gasto medio:

Tirante de agua:

Carga sobre el veriedor:

Bordo libre

b} Torre de Carga

Tipe

Gasto

cy Carcamo de Recirculacion 1

Tipo
Gasto de proyecto

Equipamiento

d) Carcamo de Recirculacién 2

‘‘‘‘‘‘
.......

Tanque de Amertiguamiento y de distribucion
520 Ips
260 Ips
24248 mi/m2xdia
30 a 90 minutos
210a250m
1252500 m*/ mx dia
Minme 0.30 m

flupo vertical y de control

260 Ips + recirculacion

Humedc
650 Ips
Mo de equipos 3

Humedo

430 Ips




DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLQ, COLIMA, MEXICO

Férmula empleada: Eckenfelder
Nomsro de stapas: 2 (dos}

Carga hidraulica: 15.84 m2 xm? /dia
Altura del medio filfranie: 2.25m

f) Sedimentador Secundario

Carga superficial para gasto medio: 15a24ms/mexdia
Tiempe de retencion para gasto medio: 2a3noras

Tirante de agua: 210a250m

Carge sobre ¢l veriedor: 190 mé/me x dia
Bordo libre: Minimo 30 cm

42 LINEADECAPTACONDELODGOS
a ) Carcamo ds bombeo de lodos sscundarics.
Bormba tipo sumergible de 15 HP

Nimero de unidades: 1

b ) Espesador de lodos.
El equipo de concentracion de lodos trabaja por medios mecénicos, a traves del sisiema
de rasiras, con una unidad motriz penférica y motoreductor con capacidad de % ds HP.

Nimero de unidades: 1

¢ ) Tangues de estabilizacidn de lodos.
Motcr elécirico de 15 HP
Turbinas de mezclado mecanico de 15 HP moriadoe en un puente fijo,

NUrzro de unidades: 2

d) Tanques de suspension de cal
Mezcladoras mecanices de 0.5 HP montads en puenie fijo

Nmero de unidades: 2
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTC

&} Extraccion de lodos y carga & camiones pipas

Bomba tipe sumergible de 15 HP

PARAMETROS DE DISENQ DE LA LINEA DE CAPTACION DE LODOS

a) Espesador

Carga superficial:
Carga de soiidos:

Concentracién

b) Tanque de Estabilizacion

Tipo:

Volumen:

c} Produccidn de lodos

Ledos primaries:

Humus de filtro rociador;
Total:

Sélidos volatiles
Produccion de lodos.
Lodos pnmarios

Humus de filtro rociader

0.163 - 0.366 m3/ n= dia
24-4kg/mhr
5-6%

Mecanica con adicién de cal
49.4 mé /dia

150 kg / 1000 mé
70 kg /1000 m3
220 kg / 1000m3

2471 kg/dia
85 %
75 %

W5 DESCRIPCIONY SECUENCIA DEL PROCESQO DE TRATAMEINTO

A contnuacion se describen cada uno de los difetentes procesos que se efectlan en ¢l tratamiento

de las aguas residuales on [z Planta de Tratamuento de la Crudad de Manzanile, Colima, Mexico

51  REDDEDSTRIBUCON BZ AGUAS RESDUALES

A5 Gans regras geacdes oo la Guead oz Mansanilo, Celma Moxico, y o sona @
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

estaciones de bombeo 8 y 9 se recibe deniro de Iz planta, en una ¢aja distribuidora disefiada para
reparfir et gasto a los dos médules gque conternpla &l proyecio de ia planta de Wratarmisnic, de los

cuales, solamente asié construido uno. (primer etapa).

En la cafa de llegada o distribuidora se reciben también las extrecciones de lodos secundarios
provenientes de los sedimentadores secundarios, 1os cuales son bombaados a fravés de una fuberia
de 6" {150 mm) de diamerro.

De la caja distribuidcra, el agua fluye por gravedad 2 los sedimenizadores primarics, que son de tipo
rectangular, de flujo horizonial con receleccién y concentracion de lodos por medios macénicos y
extraccion por carga hidraulica. Cada sedimentador cuenia con cuatro tolvas de donde por medio de

valvules v tuberias se extraen los lodos combinados y s¢ conducen af espesador de lodos.

Ei agua de los sadimentadores primarios se recolecta a través de canaletas y posteriormente escurre
por gravedad a través de una iuberia hasta la torre de carga 1, que alimenta los filtros rociadores

primarios.

Es practica comin enviar los Iodos secundarios nusvamente 2! inicio del sistema, sobre todo cuando
¢l proceso de tratamiznto s realiza por medio de filtros rociaderes, sn dends ios lodos secundanos
tienen practicamente ias mismas caracteristicas gue los lodos primarios y mas adn, cuando se

pretende estabilizar ies lodos combinados por medio de digestores asrobios.

Esta consideracidn es aceptable dehide 2 que, la sxtracsién de lodos gue slimentan a! espesader

s0lo se realiza de los sedimentaderes primarios, o que faciiita la operacién del sistema.

Elagua de ios sedimentadores primarics se recolecta a través de canaleias v posteriommenie escurre
por gravedad a traves de una fuberia hasta la orre de carga 1, qus alimenta los filiros rociadores

primarios, cada uno disefiade para un gasto medio da 130 [iros por segundo {(ps).

Los flliros rociadores sen de ahia tasa, con medio filrante de roca, operande en dos stapas, con

recirculzcion y equipados con distribuidoras rotatorios de reaccion hidraulice.
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CAPITULO 1!
DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

El efiuente de los filtros primarios es captado por un canal principal de recoleccion situado en la losa
de fondo y es conducido al cércamo de recircufacion 1, que pemute, por una parte, almentar por
gravedad a [z torre de carga 2, y por la otra, efectuar ef bombeo de resirculacion del efluente de fos

filros primarios.

A pertir de la torre de carga 2, se alimentan los filtros rogiadores sscundarios. £l efiuente de los
filtros secundarios es captade por canales de recoleccién que descargan al carcamo de recirculacion
2, desde donde se recircula el agua hacia la torre de carga 2, y el gasto excedente es conducido por

gravedad hacia los sedimentadores secundarios.

Los sedimentadores secundarios son de configuracidn y operacién similar a los primarios, y fos lodes
secundarios, son extraidos y enviados al carcamo de lodos ¢ de humus desde donde, en conjunto

con el sobrenadante del espesador, se bombean a la caja distibuidora, al inicio de la linea de agua

Después det sedimentador sacundano, el agua se cenduce por gravedad al canal aforador o
medidor tipo Parshall, donde se inyecia la solucion de cloro, y posteriormente, es conducida para su
disposicion final, por medio de canales naturales revestidos para su uso en irmgacion, y los

excedentes se descargan a la laguna de las Garzas.

La aplicacion de la solucion de cloro para desiniectar el agua tratada se efeclua a traves de un
difusor instalade en la garganta del medidor Parshall. Se cuenla con un equipe de dosficacion de
clero, de la marca Wallace & Tieman, para 908 kg/dia de canacidad y las dosis empleadas son de
752 100 kg/dia.

I52  REDDECAPTACICNDELODOS

En la mayeria de los proceses primarios, asi come secundanos, se producen lodos de ios que hay
que deshacerse en forma adecuadza Los lodos que resultan solamente de la scparacion solido-
ligquida {decantacion, flotacion) se conccen como fodos primarics. y 10s provericnics e pioceses
tiologicos, se designan lodos sccusdanos, 108 onmanos corsiston o1 particulas solidas
DRSICAMEN de nawrales wIganicd, 105 SCCUTIIOS Son DasTamnalt DI NS T 0XCeI0
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTC
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

Obwiamente los lodos no deben evacuarse sin un tratamiento adecuado previo, ya qug estarfan an

contradiccian con los objetivos de los precesos de tratamiznto considerados.

Una posibilidad en la secuencia de procesos considerados, es la reduccion de lzs cantidades de los
compuestos organicos y voldlles contenides, sometiendo los lodos & una digestidn. El lodo
resulante de la digesiién, con un comenido considerablemente menor de materia orgénica, se
considera come lodo estabilizado. Los objetvos principales de Iz estabilizacion son: 1) Reduccion o
sliminacion de clores molestos; 2) Reduccién del velumen del liquido o peso de stlidos a tratar en

operzciones sucasivas; 3) Reduccion de los organismos patdgenos en los lodos.

Otro planteamientc en el fratemiento de Iodos consiste en aumentar el contenide de solidos, anies
ds su evacuacidn final, por medio de una serie de procescs que se incluyen en sl grupo de

procescs de espasamiento y desacado,

La forma como ha venide operando la plania de tratamiente, en lo referente a la linea de lodos, se
describe a continuacion: Ef proceso de lodos inicia, propiamenie, en los sedimentadores primarios,
en ios cuales, los lodos primarios v secundarios recirculados son sedimentades, recoleciades en
tolvas mediante un sistema de rasiras, y exiraidos a través de iuberias v valvulas para ser

conducidos hacia el espesador.

Los lodos combinados (pnmarios y sscundarics sadimeniables), son exiraidos del sedimeniador
primerio por carga hidréulica y enviades al espesader de lodos, en donde se conceniran y reducen
su voiumen. Una vez espesados, se conducen por gravedad a los tangues de esiahbilizacion, en
donde se les adiciona cal para elevar ¢ oH de los Todos a un valor de 12 durante 30 minutos. La
aplicacion de cal se realiza en forma seca, debide a guz el sistema de dosificacdn de cal en solucién

se encuenira fuera de servicio,

Estos lodes son vertidos al drenaje pluvial que descarga a unas lagunas de secado, lecalizagas en la
parie baja del predio de la planta. Es importanite aclarar que nc se tiene definida Ta forma en como se

har4 la disposicidn de lodos, esto representa un problema muy serio para su eliminacion.
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La extraccion de fedes primarios se realiza dos veces al dig, descargande las folvas una por una.
Cada tanque sedimeniador cuenta con cuatro valvulas que e abren, una a fa vez, y se deja escurrir
el fiue hasta que por inspeccion se cobserva que la concentracién de lodo ha disminuido
radicalmente. Entonces se cierra la valvula y se procede a abrir la segunda, realizando las mismas
actividades. El procedimiento continla de esta manera, hasta completar las ocho véivulas dg los dos

sedimeniadores, con una duracién de alrededor de una hora y media.

Los lodos secundarios se extraen en fa misma forma que fos primanos, pero, el efluerte de los
sedimentadores sscundarios. es conducido por gravedad hasta el carcamo de lodos ¢ de humus,
desde donde se bombean, en conunio con ¢l agua excedente del espesador y del efluente del
drenajé de los servicios de la planta. hacia la caja de distnbucion que almenta a los sedimentadores

primaros.

Los lodos primarios son enviados, como ya se mencicnd, al espesador, en donde son concentrados
para, posteriormente, ser conducidos & das tanques de estabiizacidn donde se les aplica una
iechada de cal. Los lodos una vez que se les aplica la cal, tienen que ser exiraidos mediante
bombas sumergibles, debido 2 que los tanques de estabilizacién estan enterrados y no cuentan con
un sistema de drenado, ya que no existe ninguna estructura postenor Una vez extraidos los lodos,
son cargados en Camiones pipa o bien se descargan & una laguna de secado. o al drenaje pluvial,
para ser conducidos, a través de éste, hasta la parte baja del predio de la planta en donde se

localizan dos lagunas mas, y zhi se dejan secar

53  EDIRCACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

La planta de tratamiento cuenta con una see de servicios y chras de urbanizacion tales como:

EDIFICACIONES OBRAS DE URBANIZACICN
Edificio de control Viahdades y banquotas
Edificio de operacion Jardineniay orato

Ediiicio de cioracion Alumbrado cxlenor

Alimnecen de cal Limiccon penmelial

Cosnindovgranas
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En el plano 3 Levantamianto Fisico de Ia Pianta de Tratamiento, se presenta un arreglo de coniunto

en el que se incluyen coordenadas, datos fécnicos dz la planta dz tratamisnto v caracterfsticas
genereles de dsta,

E531 CALIDAD DELAS AGUES CRUDAS G SIN TRATAMENTO
La celided de fas aguas con la que se diszfid la planta de tratemiento de l2 Ciudad de Manzanilic,
Golima, México, corresponde at tino doméstico de concentracion media. A continuacién se presenia
el Cuadro 1.1 Pardmeiros de la calidad del ague; que muastra los parametros considerados durante
el proyecto de fa pianta de tratamiento de aguas residuales.

CUADROE]
PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA
B PARAMETRO VALOR PROMEDIO |
Pemanda Broguimica de Oxigeno & los 5 das {D80s) : 240 T omg/l
Salidos Suspendidos Totalss 250 mg /|
Sdlidos Suspendidos Volafiles 180 mg/I
Ternperatura - 220 oC |

E332 CONDICIONES PARTICULARES DE DESCARGA

La calidad de las aguas tratadas, consideradas en el disefio orginal, indica que éstas podran
disponarse en un canal de riege con eventuales descargas a la Laguna de las Garzas, vy
posteriormente al mar sin originar problemas de contaminacién. Los pardmetros considerados en el
disefio enginal son fas mostradas en el Cuadrc /1.2 Parsmetros de a calidad del agua.

CUADRCEZ
PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARAMETRO VALQOR PROMEDIO T
Demgnda Bioguimica de Cxigeno a los 5 dras (DBO ) Menos dz 20 B Mg /i o
Ssiidos Suspendidos Tolaiésf(fsrs o _ Menosde: 230 Mgl
O)ggeno disuslo - o Minmo2 Mg/l
Coliformes fecales 7 Menosdzzz? Coffformes / 100 mi |
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Sin embargo, las condiciones particulares de descarga diciadas por la Comisién Nacional de Agua
(CNA), presentan un niimere méas compieto de parametros tal como se muestran en el Cuadro /il.3

Condiciories Farticutares de Descarga para la Planta de Tratamiento, Safafua.

CUADROIL.3
CONDICIONES PARTICULARES DE DESCARGA
PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO, SALAHUA

PARAMETROS CONCENTRACION  CONCENTRACON  CARGA UNIDADES
PROMEDIO ka/ dia
DBC . 30 318 mgt
pgosoLusle. 2 . ngh
eeo 100 _ 1061 mal
88T . A g mgh
pH - NO SERAMENQRDE - -
. _BSNIMAYORDESS

TEMPERATURA - 32 °c
SOLICOS SEDIMENTABLES 1 12 - mif
GRASAS Y ACEITES 10 15 108 mgh
IMATERIA FLOTANTE - AUSENTE - mm
INITROGENQ AMONIACAL 10 15 - mit
NITROGENQ TOTAL KJELDAHL 20 25 242 mg/
FOSFORO INORGANICO 6 8 - ma!
SAAM 5 B mgl
ARSENICO 05 075 mgf
BARIO 10 15 mg/l
CADMIO 01 015 mg
\CROMO HEXAVALENTE 05 075 g
CROMO TOTAL 15 15 mg/
MERCURIO 001 0045 mgl
MIQUEL 01 215 mgh
PLOMO a5 075 ragh
COLIFOBMES TOTALES - 1000 NMP/100 ml
COLIFORMES FECALES 200 NMP/A00 ml
HUEVOS HELMINTO 2 orgh

1533 CALIDADDEL AGUATRATADA

Come sc pucde abservar en ol Cuadio I Caracteristicas do cahdad que presenta of efluente de la
plania de fniinuenio para los pammelios mas mpoitantes, of cauda) de ague do salida ¢ elluente
ol pranta ae temiento, so cumnle astialmontz con lns condiciones partizilares de doscanga,
FOOLG C 1eiaT shabiacaon con of fio dn cample, o0 pleo

A L e I Tl

IPOUTTS QDS Gy

Lo A I T TTE
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CUADROINILA

CARACTERISTICAS DE CALIDAD QUE PRESENTA EL EFLUENTE
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS PARAMETROS MAS IMPORTANTES

PARAMETRO CONCENTRACION PROMEDIO W
Damanda Bloquimica de Oxigeno a los & dias (D305} g0 mg/!
Sélides Suspendidos Totalss (38T} 50 mg /! B
Oxfgeno distuelto T o 740—(@— o I‘u::éﬂ o l
Coliformas fecales T X105 Colfformes /100ml

Para gvaluar las eficiencias entre estructuras se recomienda realizar los muesiraes en el influente y

eiluente de cada unidad, jomando en cuenta el tiempo de retraso del agua al pasar por [a unidad.

Los pardmetros de calidad del eflusnte de la plania de tratamiento que se tienan son:

Damanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias {DBO;5 60 mg /!

Sélidos Suspendidos Totales SST 50mg /|

Oxigeno disuelto Of{cero)mg/l
Cofliformes fecales 1x 106 Colf. /100 ml

De acuerdo con el proyecto original, la planta podria producir un efluente con calidad suficiente para
usarla en rlege e incluso disponer en la laguna de Las Garzas. Debido a la problemaiice generata
en ja planta de tratamienfo. ésta no ha producido fal efluente, lo que ha ocasionzdo que el
organismo operader tenga confiictos con las mstituciones que norman las descargas de aguas

residuales.

Por lo anterior y con el proposito de garzniizar las eficiencias requendas én las unidades de
fratamienio, en la presente esis se realizard una evaluacion de las condiciongs. asi como la forma
de operacicn de la plante, para obtener una calidad del agus traiada que deberd fener
caracizristicas cualitetivas aceptables, es decir. clara, estable v sin olor; ademéas de cumpiir con 108

pardmeires establecidos en lzs condiciones particulares de descarga.
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CAPITULC v
IMPACTO AMBIENTAL

V.1 NORMATIVIDAD

Toda aclvidad necesita ser regulada para un seguimientc adecuado de la misma, mediante leyes
y/o reglamentos que tengan una aplicacién practica dentro de cualquier area en que se desarrolle.
Es por esto, y debido af factor humano, que se hace necesaria la aplicacién de leyss que se
encarguen de determinar los requisitos minimos indispensables que debe cumplir un proyecio u

obra de Ingenieriz, como es el caso del drea que desarrolla esta tesis, Ingenieria Sanitaria.

IV.1.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Debido a que fa normatividad puede ser un campo extense, es importante mencionar que el
desarrcllo del presenie trabajo, en este subcapfiulo, serd enfocade de acuerdo a la normatwidad

vigente aplicable a la dispostcidon dz aguas residuales

A cortinuacion, se menciona la normatvidad de mayor imporancia vigente con relacin & la

disposicion de aguas residuales en México

IV.1.2 NORMATIVIDAD ACTUAL PARA LA DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES

En México, el Codigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos del afo de 1955, ya contemplaba
el problema de fa contaminacion de las aguas, & ndicaba acciones para proteger la salud de los

habrtantes de nuestro pais

Postenormente, la Sccretaria de Salubridad y Asistencia, fogre en 1972 que se promuigara la Ley
Federal para prevenr y controler la contaminacion, besado en csia Lay se exaidic el Reglamento
para prevendr y conbolar [ cenlaninace de las aguas, ¢ que sigue wigente, con algunas

medificaoiones come parte de v aclal Loy Gerer ! ol Coaliee Sooirpce y Protnsgion dol
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ambiente, que juntc con la Ley de Aguas Nacionales, son ias que actualmente rigen la politica

ambizntal.

En nuestro pais, la normatividad fiene su mayor jerarquia, en la Constitucion Pelitica de los Estados
Unidos Mexicanos, que en sus articulos 42 (Proteccidn de la salud), 27 (Propiedad, cuidado y
conservacion de las aguas y recursos nacionzies); y 73, fraccidn XVI {Consejo de Saiubridad
General) norma |a politica ambientat a seguir para proteger la salud y ¢l ambiente; ademas, en su
Articulc 115, da la responsabilidad a los Municipios dsl manejo de las aguas residuales en las
poblacionss, va que segdn los jurisias, las aguas que mansja ! Municipio {agua potable en los
sistemas v las aguas residuales en el alcantarilado) son las dnicas que no son de jurisdiccion

Federal.

De los anteriores Articulos de la Constitucion. se deriva la Ley Federal de Aguas Nacionales, por
ser propiedad de la nacion, y las Leyes Generales en lo que respecta a la salud y al ambiente,

donde ademas de la federacion, participan ios Esiados y los Municipios.

De las leyes se derivan los reglamentos, asi tenemos el Reglamento de las Aguas Nacionales; ei
Reglamentc para Prevenir y Conirolar fa Contaminacion de ias Aguas donde se establecen las
caracteristicas de los cuerpos de agua, v &l Reglamento de la Ley General de Salud en relacion a

productos, establecimientos y sevicios.

De los reglamentos se darivan las Normas Oficiales Mexicanas, que proporcicnan especificaciones
de caracter particular y concisas. En el tema del tratamiento de las aguas residuales, son las que
estabiecen las caracteristicas que deben reunir las descargas a 10$ cuerpos receptores, y ofras que
especifican fas caracteristices fisicas, quimicas y bacterioldgicas que debe cumplir el agua para ser

considerada como potable.

En el cuadre {V.7 Jerarquia de la Normatividad Aplicable a las Aguas Residuales, se musstra la
normatividad vigante de mayor importancia aplicable a la disposicidn de aguas residuales en

México.
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CUADRO V.1
JERARGUIA DE LA NORMATIVIDAD FEDERAL MEXICANA
APLICABLE A LAS AGUAS RESIDUALES

: Constiucién Politica de los Articulo 42 Proteccion de la salud
! - Adiculo 27 Aguas Propiedad Nacional
Estados Unidos Mexicanos - Articulo 73 Consejo de salubridad
- Atcuo 115Muncipios
- Aguas Nacionales Artfculos 85 al 96
Federales _ | ey de Derechos en
_ MateradeAgua e
Leyes: Equiibrio Ecolégicoy  Articuios 117 al 133
Generales Proteccion del Ambiente ‘ ;
- Salud  Articulos 116,118y
, 122 o
- Aguas Nacionales "Articulos 133 al 156
~ Pravencion y control de la conta- Artfculos  5al29
minacién del agua
. Reglamentos - Establecimentos y Servicios Articulos 1335 al 1346
: - Ley General del Equiibno Ecologroy . [
' la Proteccion al Ambienie en Materia
Q* de Impacto Ambiental.
}‘ - Crteros
Normas Oficrales - Calidad del agua Articulos 1,2y 3
Mexicanas (NOM) - Descargas, muestreo agua potable  Ariculos 4y 5
i~ Normas Mexicanas (NMX)

IV.1.2.1 LEYES REFERENTES A LA DISPOSICION DE AGLUAS RESIDUALES
A contnuacin se presentan las diferentes leyes que regulan fa disposicion de aguas residuales De

éstas se mencionan solo la parte correspondienta a aguas residuales.

LEY DE AGUAS NACIONALES
17 de diciembre de 1992
Titulo sépimo  Provencién y Contral de fa Contaminacion de las Aguas

Capitulo inico

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE
28 dooncro o 188
Tl cereo Frotozon ol Avzento

~

o t S B P P O Tl S I IE IR TP FRE TS T T - [Ty
ORI Poovere ey e ol L onrin T R A 20U L LT B DU0RISIN TS A0LGL0
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LEY GENERAL DE SALUD

7 febrerc, 1984

Tiule séptiro: Promosidn de la Saiud
Capitulo IV: Efectos dal Ambiante en la Salud.

[V.1.2.2 REGLAMENTOS REFERENTES A LA DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES
Estos reglamentos se mencionan en el cuadro (V.1 Jerarquiz de fa normatividad aplicable a las

aguas residuales, y no se franscnben debido & lo exterso de su desarcio,

IV.1.23 NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM), REFERENTES A LA DISPOSICION DE
AGUAS RESIDUALES

La Sscretaria del Medic Ambiente, Recursos Natureles y Pesca, expids la Norma Oficial Mexicana

NOM-001-2CCL-1688, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en las

dsscargas de aguas residuales en aguas y bienas Nacionales.

Presentan el sigufente contenido:

1} Cbjetivo 7) Método de prueba

2) Campo de aplicacion 8} Vigilancia

3} Referencias 8} Sancionas

4) Definicionss 10) Bibliografia

5) Especificaciones 11) Concordancia con normas intemacionales
8) Muestreo

(V.2 IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR EL EFLUENTE EN CUERPOS
RECEPTORES

El efluente de la plania de tratamiento descarga a un canal que desemtoca en la laguna de “Las
Garzas™. Parte dei efluente es tomado del canal para riego agricola y &l resto del efluenie es

descargado en la laguna.

Ei Impacto Ambiental ocasionado por e! eiluente, queda fuera de! alcance de este trabajo de fesis.
Ya que ademas de no contar con los elementos suficientas pars su desarroilo, ef tema es tan
exienso que bien podria ser motivo de ot frabajo de tesis. Por lo cual, sélo se describiran los
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aspactos a considerar en el empleo de estuanos y lagunas como cuerpos receplores, tal es ef caso

de la laguna de “Las Garzas”.

V2.t CARACTERISTICAS FISICAS Y FUNCIONALES DE LAS LAGUMAS COSTERAS Y
ESTUARIOS

Las lagunas costeras y los estuarios son depdsitos de agua naturales semicerrados, en conexion

con el mar y protegidos por algdn tipo de bamera. Su forma de almacenamisnio de naturaleza

semicerrada, es importante, ya que los efectos ocednicos son mmimizados permitiendo el desarrolio

de un medio ambienie con caracteristicas Gnicas.

CARACTERISTICAS FISICAS

A fin de considerar la naturaleza de los ecosistemas lagunares y estuarios, es necesario describir
las caracteristicas fisicas que los hacen posibles existe un aporte de agua dulce que transporta
matenales disueltos y suspendidos; éstos son el mayor subsidio de energfa para el sistema, asi la

mayor fuente de nutrientes y sedimentos proviene de [os rios

Estos depesitos son afectados por las mareas, ias cuales son otra fuente de energia, ejerciendo una
profunda influencia sobre fa circulacion estuarina a través de la mezcla turbulenta que producen,
siendo de gran imporlancia en las interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas. La mayoria de estos
ecosistemas son someros, por lo que el fondo de ellos es afectade de manera determinante por a

turbulencia superficial

Los palrones de la circulacion, de las aguas dulce y salada, son por fo general complejos y
fuertemente afectados por la accidn de los vientos el aporte de rlos y mareas, como por la
topografia. ef tipo del suelo, v la cantidad y el tipo oe vegetacion predominante en el lugar Hay
presencia de marcados gradientes de salimidad, tanto horzontales como verficales, debido a la
mezcla de las aguas dulces, con aquellas aportadas por ol océano Se les considera areas de
cambios geomoriclogicos relativamente rapidos, lo cual es el resullado de Ja accion del movinuento

de los sedimentos por procesos fisieos,




DIAGNOSTICO Y RERABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

PROCESOS QUIMICOS

Los procesos quimicos resuitan por lo general de una serig de interacciones marinas y continentales
sn cusncas relafivamente cerradas, en donds Iz maiaria crgénica particulada y la disuelfa, asi como
ios reservorios sedimentarios existen en gran proximidac.

El conocimienio de lcs procesos quimicos qus acilan en los sistemas costeros esia eniocedo
principalmente 2! estudio de sustancias de gran importancia bicldgica como son los nuirienies,
micro nuirenies, ciertos contaminanies y muy paco o casi nada se conoce acerca de los procesos

geoquimicos que gobieman a este tipo de ecosistamas.

APQORTE DE NUTRIENTES

El aporte de materia disuelta y particulada en los sistemas costeros depende directaments det
reservoric exierno v de Iz disponibiiidad de un macanismo de fransporte que asegure su pressncla
en los estuarios o lagunas. Es razonable el suponer que los mas imporianies racurses de matesdal
disueito y particulado {carbeno orgénico, nitrégeno y fésfore) y algunos elementos {raza, proviensn
de reservornios continentales, siendo movilizados por accidn del intsmpensmo, procesos bioldgicos y

actividadss humanas como ia agricultura, la industria v las actividades domésticas, y transportados

por escurnmianto.

En el caso de las lagunas que posean un aporte por rios, son éstos la fuente pnmordial de materia
organica. En muchas lagunas, una parte importante del escurrimiento resulta de la precipitacion
pluvial. Ctra fuente de incremanto de materiales orgénicos en los sistemas costercs es a partr de
desachos domésticos, industrizles y agricolas. La introduccidn de contaminantes toxicos es el
resultado de Iz intensa actividad humana. Debido a su consiante flujo, combinado con &l
reciclamiento bioldgice, los materiales toxicos pueden permanscer por largos periodos en los

sistemas lagunares.

V.22 LACONTAMINACION EN ESTUARIOS Y LAGUNAS COSTERAS

La conlaminacton dal medic ambiente marino se ha reflejado de una manera definitiva en las &reas
costeras y estuarinas; asi, muchos estuarics de rios en nacicnes desarrolladas han perdide las
formas biologicas que habitaban estas areas, y en algunos cascs las condiciones quimicas han

cambiado drasticaments, de oxidantes a reductores, durante las pasadas décadas. Muchos de
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esios camiios se han relacicnado directamente con las descargas residuales hacia las aguas

costaras o [0s estuarios.

La contaminacion marina se define como: la introduccion directa o indirecta, de sustancias o
energéhicos en el madio manno (inciuyendo los estuanos), la cual acaba por dafiar los recursos
vivos, poner en peligro la salud humana, alterar las actividades marinas, entre ellas la pesca, y

reducir el valor recreativo vy la calidad del agua dei mar.

Las zonas con importantes centros de asentamientos humanos, de desarrclo industrial, recreativo y
porfuario son iambién recepioras de aguas residuales provenientes de diversas actividades

humanas, y son sujatas, quizas, a los mas graves impactes de la contaminacion ambiental.

Los contaminanies presentes en el medio manno pueden ser dividides en dos categorias: naturales
y artificiales, Los primeros son productos de procesos naturales; en ésta categoria estan  los
componentes no refinados del petrdleo, metales pesados como el mercurnio, &l plomo y el cadmio ,
sustancias nutrientes dervadas del nitragenc y fosforo. Debido a la wfluencia det hembre, el flujo de
estos compuestos en el medio ambiente se ha acelerado v los estudios de su comportamiento son
complicados por 1a necesidad de distingur entre las concentraciones naturales v las cantidades
introducidas como resuliade de las actwidedes humanas, las cuales pueden fluctuar muy

significativamente de tempo en tempo y da lugar en lugar

Los contaminantes articiales son aguelios que no se presentan naturalmente, sino que han sido
sintetizados por el hombre, como son cierlos productos refinados del petrolen. hidrocarburos
halogenados v los bifenios policlonnados (FCB), plasticos, detergentes y elementos radiactivos Ya
que normamente no existen concentraciones naturales de ellos, la sola presencia de esfas
substancias en los estuanos y zonas costeras nos indica contaminacon. Este amplio grupo de
contaminanigs, es por lo general, mas persistenie y quiza mas peiigroso que aguelios de tipo

natural deoido a que los ceosistomas no son capaces de uithizarlos, degradarlos o reciclarios
Los prosizons do comannac) sausados oo meos 1nes do desecho han sig imveshoines por
I P B R S TR O 0 ST CAN RV DS ARC AR M BoR CYe I PP N R S A
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esiuarios, en donde es necesario tener un conocimiento adecuado del fiempo de residencia dz ios
contaminantes en las comunidadss bicldgicas, en la columna de agua y en los sedimentos.
Asimisme, es necesario entender los efectos que fos coniaminantes tengan o puedan tener scbre
flas condiciones fisicas y bicldgicas de cada laguna costera en especifico. Las principzles
reaccienss que se presentan en as lagunas costeras, cuando son introducidos Ios contaminanies
en ellas, son gobemadas principalmente per los consttuyentes mismes del contaminanie, de tal
manera que si se concce la composicion, del o los contaminantes, puaden predecirse en cisrio

modo lcs efectos que tendrén sobre las comunidades y &l medio ambiante.

A continuacion se presenian las principaies consecusncias de la alteracion de los sisiemas
lagunares y estuarinos: Los mecanismos que permiten a los estuarios ser trampas eficisnies de

nutrientes, también contribuyen como trampas de contaminantes.

Le destriccion de las areas productoras de detritos en un estuario, como los pastos de pantano y
pasios marines, reducen drésticamente la productividad de! estuario y limetan directamente su

potencial para producir especies de importancia comercial.

Muchos organismos estuarinos viven cerca del fimite de sus rangos de tolerancia y pueden ser
extinguidos por cualquier presion ecolégica adicional, como las causadas por la introduccion de
contaminantes o el decremento en la conceniracion de oxigeno resulfante de operaciones de

dragado.

La estabilizacién de los sedmentes es importante en un estuario para el ciclo nomal de nuirientes,
para prevenir el exceso de furbidez en la columna de agua y como &reas de cracimisnto exiensivo

de plantas.

En los estuarios normalmenie existe un estado natural de eutroficacidn, por Io cual son vulnerables

a cualquier proceso que resulte en un decremento de la concentracion de oxigeno.

La zona més produciiva, y de mayor vaior en muchos estuarios, es ia region de mtermarea, a cual

parece ser la més afectada por la consiruccién de puerios y por [a accién de dragado o de rellenc.
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El flujo de agua dulce es necesario para que los sstuarios funcionen normalmente, asi, la regién de
baja salinidad de un esiuang es importante para la proteccién de formas juveniles de peces, de

invertebrados, y especiaimante ostiones.

La construccion de presas, diques, o el desvio de los cauces naturales, llegan a efiminar este aporte

con lo cual desaparecen muchas especies.

Los fipos y fuentes de contaminacion en zonas estuarno-lagunares pueden ser:

Agentes Infecciosos: son desechos domésticos y municipales que pueden contaminar ef agua con

microorganismos mfecciosos.

- Nutrientes: son compuesies de fésforo v nitrdgeno, cuyo exceso en lagunas costeras y estuarios
puede producir fenémenos de eutroficacién

- Compuestos Organicos: son compuestos sintéticos como pesticidas, detergentes y herbicidas e
hidrocarbures fésiles y derivados de la industria petroguimica, ademas de ofros compuestos

organices, biodegradables o no.

Sedimentos: ngresan a las fagunas costeras v estuanos desde diversas fuentes, como tierras de
cultivo, bosques deforestados, operaciones mineras y tierras erosicnadas. Su deposto en los
estuarios y lagunas costeras esta determinado por el lavado de terras por lluvia, por tormentas e

irngacion de tierras de cultivo.

Compuestos y elementos norganicos: Provienen de aguas de desecho municipal e industrial,
doméstico y minero. Decrece la caldad del agua y tienden a acumularse a través de la cadena

almenticia.

Materal Radiactivo proviene principalmente de la detonacion de armas nucleares v plantas nicleo-
cléctncas establecidas en lagunas costeras y estvancs Son compuestos lelales a slevadas
concentraciones.; & bajas concentraciones, on corto Eomoo son MUagenicos

Termperalura Los cambios de temperatura provocados, producen graves danos a ios organismos, si

son mayores que It toleranci de eslos, a las vanacores de lemperaturs en el medo ambiente Los

COTNeSs do ETnernlue Son nookes v Al s cone tnsiinas isoogomiens ol sisirma
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Las principales fuentes de contaminacion en lagunas costeras v estuarios son:

a) Desechos domésticos y municipales

Se originan principalmente en crenajes de casas y comercios, En general estén constituidos por
impurezas diluidas {carca del 0.1% de la masa fofal). EI matenal crgdnico es oxidado a (NQs),
(PO}, bidxido de cerbono (C0:) v agea {H:0). Como resuliado de la fberacidn de estos

compuestos puede preducirse una contaminacién sacundarna o euiroficacion.

b} Desechos industriales
Las aguas de desscho de izs industrias son ralafivamente faciles de tratar, sn embargo, por

cuestiones econdmicas Yy politices, rara vez 10 hacen.

Las industrias contaminadoras entre otras son : La textil, introduce aguas de lavade de ias fibras v
compuestos quimicos utilizados en el procese de fzbricacién. En gensral, son compuestos
inorgénicos v orgénicos con alia Demanda Bicquimica de Oxigeno (DBO) y aguas muy alealinas.

Las indusirias procesadoras de alimentos, vierten en sus aguas de desecho, grandss caniidades de
productes quimicos organicos con elevada DBO que disminuyen el oxigeno disustto en las aguas
recepioras. Con esfos desperdicios, se incremenfan la actividad bacteriana, que por procesos

anaerdbicos, puede cambiar las condiciones de oxdanies a reductoras.

La industria del papel contribuye. con una mezcia de sustancias quirnicas, organicas e norgénicas,
utilizadas en la digestién de la madera, fibras de celulosa y lignina disuelta, preservativos del papel
y la madera (pentactorofenol, pentaclorofenolate de sodio, mett mercaptano, eicéiers) aftamenie

faxicos.

Las industnas metalicas vierten gran variedad de desperdicios, cuya composicidn y conceniracion
st en funcidn del proceso incustrial. De éstas, sus aguas de desperdicio son cidas, contienen
sustancias deletéreas como fenol, minerales y finas sustzncias suspendidas. Tambign lberan 2
ambiente costerc tivarsas concentraciones de metales traza como cromo, mercuric, niguel y plomo:
produciendo una serne de efectos de los gue hasia ahora sélo se conocen algunos casos aislades
como el Minamata, Japén. Existen repories de altas concentraciones de metales wxicos en clertcs

peces y organismes ds importancia comereial.
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Las industrias quimicas, en general, liberan &cides y ofros compuestos quimicos provenientes de

los procesos de manufactura; fibras smtélicas, bases, sales, hidrocarburos organoclorades, efc,

¢) Desechos agricolas

Contienen parte de los pesticidas que han sido esparcidos sobre los campos de cultivo, fertiizantes
y desechos animales, que son flevados al esfuaric o laguna costera, en pericdos de fluvia, de
irrigacion o por &l sistema de vientos. Los fertilizantes inorganicos, tamién en periodos de fuvias o
por escurrimientos, son arrastrados hacia las aguas costeras produciendo sobre-ferdilzacién y un
excesivo crecmiento de plantas {eutroficacion), que al monr se descomponen, y por oxidacién

bacteriana elevan la DBC y disminuyen la conceniracién de oxigeno def agua.

La gran deforestacion de suelos para usos agricolas, prapicia su erosion, acarreando particuias de
sedimenio que llevan pesticidas adsorbidos, donde la mayoria no son biodegradables. Los
sedimentos reducen las transparencias del agua y imitan la fotosintesis, bloquean ias branquias de

peces y cubren a los organismos benténicos produciéndeles sofocacion vy muerte

d) Desperdicios solidos

En t&rminos generales son:

1} Basura Desperdicios degradables de ingredientes naturales y procesados que son verlidos en
lcs drenaies municipales y domeésticos.

2} Desperccios no degradables: Pueden ser combustbles o no Los combustibles son
desperdicios de jardineria, ropa vy papel, los no combustbles son desperdicios de la
construcaidn, productos quimicos, metaies y vidnos

3) Ledos Son producto de fos procesos de tratamiento de aguas negras, que eventualments

alcanzan la zona costera

Los dospe-doios solidos combustibles son lberados en tres formas incnerandoles, utilzandolos
para chierss de ierra o, por deposicién, on aguas marnnas, fa mcineracion produce contaminacion
dol ane, v oor ol sistoma de vicatos, del agua, of rellenado de henas, por of dicnaje terrestre

GO 2 anns o deposion contanuna ol sstema por conlacto directo
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e) Contaminacion térmica

Se origina principalmente por ei agua utiizada para enfriamiento de reactorss en plantas
generadoras de electricidad. Estas casi siempre se encuentran establecidas en lagunas costeras y
estuarios, usando sus aguas para enfriamiento, las que son regresadas al sistema con varios
grados mas de lemperatura.

El aumenio de temperatura reduce la solubilidag dal oxigeno, disminuys la densidad y baja la
tension superficial del agua. Algunos organismos no pueden resistir cambios drasticos da
temperatura.

Las tuberfas para enfriamiento estdn constituidas de cobre y niquel, estos elementos, al contacio
con el agua calienie, se disusiven pequefias concentraciones que después son introducidas a!

sistemna aguatico.

f) Derrames Petroleros e Industria Petroquimica
Se originan por accidentes a buques pafroleros, derrames en p0zZ0S marinos y terrestres, derrames

nefurales y lavados de bugues tanque.

Los bugues petroleros al descargar son llenados con agua de mar que les sirve de lastre, 2l llegar
de nuevo a puerto, descargan esas aguas confaminando asi ias zonas portuarizs. Del fofal de
petroieo vertido al acéano &l 28% tiene como destino final las zonas costeras.

Otra fuente de contaminacién, se debe a la industria petroquimica mstalada en zonas estuaring-

lagunares que infroduce gran variedad de compuestos.

g} Desechos Radiactivos
Sus principales fuentes de eontaminacién son las explosiones nucleares, accidentes en plantas
nlcleo eléctricas, reprocesado de combustible nuclear, investigacién y hospitales, que fiberan esos

desechos & fa afmbsfera y al agua.

iV.2.3 EFECTOS DE LA CONTAMINACION EN LAGUNAS COSTERAS Y ESTUARIOS
Los contemninantes, per sus afsctos, independisntemente de sy crigen se dividen en:
a) Sustancias que agotan el oxigeno

b) Sustancias capaces de inducir eutroficacion
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¢) Agentes que producen frasiomos bioldgicos

d} Procedimentos sedimentanos y erosivos.

Un centaminante pude incluirse en una o varias categorfas, dependiendo del periodo de accion,
concentracion, velocidad de ingresc al sistema, y tolerancia de los organismos con los que

Interacciona.

Las reacciones que se presentan en las lagunas costeras cuando son mtroducidos los
contaminantes, son gobemadas principalmente por los constituyentes mismos de! contaminante. De
tai manera que sI se conoce la compesicion del, o los contaminantes, pueden predecirse en cierto
modo los efectos que tendran sobre las comunidades y el medio ambiente.

A continuacion se describen cada una de las categorias antes mencicnadas:

a} Sustancias que agotan el oxigeno

La dismmnucion en la conceniracién de oxigeno se debe a diferentes contaminantes. Los
mecanismos para la disminucién en la concentracién de oxigeno son disminucién de la tasa
fotosintética, disminucin en fa solubilidad del oxigeno, mterferencia con la difusion de oxigenc en la
interiase are-agua, incremento en la actividad bacteriana (Demanda Bioguimica de Oxigeno, DBO)

y en la oxidacidn de compuestos quimicos (Demanda Quimica de Oxigeno, DQO.

La fotosiniesis basicamente puede ser alterada por fa disminucion de la luz, provocada por

incremento ¢n la turbidez e ingreso de efluentes coloreados.

b) Sustancias capaces de inducir eutroficacion

Como parte de la descomposicion de productos organicos, se producen nutrientes de fosfore y
nitregenc en exceso, que nducen una ferilizacion llamada eulroficacion, esto destruye la estructura
de la comunmidad, por la rapida alteracion de nutnentes que produce. Se incrementa en forma
explosiva la canidad de plantas oporlunistas que reemplazan a las demas Esta gran caniidad de
plantas mueren, oxdandose y provocande condiciongs de anexia Sus delrius cubren a los

organientos bentonicos, clnunando muchos de ellos
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La sobreferilizacién es una consecuencia de Ia iberacidn de aguas negras no tratadas, desechos

de granjas, residuos de animales y vegetales da industrias alimenticias.

) Agentes que producen frastornos biolégicos

Comprende a los contaminantes que matan direciamente & los organismos, o que interfisren con
sus actividades metabdliicas, ©. qus provocan alisracionss genéhcas. Esics comaminantes
producen dafios, muchas vecss ireversibles. en los ecosistemas esfuarinos-lagunares. Sen
compuestos gue fienden a acumularse en los crganismos a fraves de la cadena alimenticia,

afectando hasta los mas altos consumidores, incluido &l hombre.

1) Entre estos contaminantes podemos encontrar a algunos pesticidas persistantes, metales
pesades, plasticos, temperatura y desschos radiactives, cuya magnificacion bioldgica tiene

efectos alammantes.

2} Los metales pesados producen una serie de alieraciones fisiologicas como desbrdenss
neurofisiologicos, afteraciones de la actividad enzimatica, efectos teratogénicos, mutagénicos

carcinogénicos, desarrolfando parésitos, enfermadades v fallas en la reproduccion.

3} Temperaturz; la velocidad de respiracion en los organismos, se duplica por cada 10 grados de
elevacién de temparatura, con llo, se incrementa la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y

como consecliencia se agora el exigano presente en el agua.

4) La temperatura induce el desove de peces sn épocas prematuras, en las cuales, los huevos
pueden estar mmaduros o sar épocas de escasez de alimentos; estas condicionss desfavorables

fraen come consecuencia la reduccion de ia poblacion de peces o la extinsion de especies.

5) Desechos radiactivos. Tienen efectos letales o mutagénices, se magnifican a ravés de ia cadena

alimenticia.

8) Los hidrocarburos de patréles. en concentracionas de 0.5 & 10 ppm, dafian los érganes de los
senfidos alterandc la guimiorscapcion, erosionando y destruyendo las células del epitelio

branquizl,
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d) Procesos seditnentarios y erosives
Los sedimentos acarrsados por dversas fuenies al ecosistema acuatico, disminuyan la penetracion

de la luz por incremento de la turbidez, con eilo, disminucion en la actividad fotosintética.

Producen asolvamiento de canales de navegacion, provocando que se efectlen dragados més
frecuentes, con el consecuente incremento en la turbidez y remocion de aquellos contaminantes y

crganismes que se encueniran absorbidos en los sedimentos.

El peirdlec, en pequefias particulas suspendidas, ohstruye el sistema respiratorio de organismos
benténiticos filtradores. En peces, el petréleo cubre sus branguias, actuando en forma mecanica,

impidiendo el intercambio gaseosc con lo cual estes seres mueren por asfixa.

V.3~ ANALISIS DE CORROSIVIDAD, REACTIVIDAD, EXPLOSIVIDAD, TOXICI-
DAD, INFLAMABILIDAD Y BIOLOGICO-INFECCIOSO (CRETIB}, EN LO-
DOS GENERADOS POR LA PLANTA

Las pruebas CRETIB, se realzaron en los lodos primanos y secundancs generados durante el
tratamiento de las aguas residuales de la Ciudad de Manzanillo, Colma, México, asi mismo, se

realizaron en los lodos espesados y estabilizados con cal

En total se realizaron ocho prugbas CRETIB, dos para lodos primarios, dos para lodos secundarios,
dos para lodos espesades y dos para lodos estabiizades En este apartado se presentan algunos

resultados representativos, observaciones y comentarios & los resultados en general.

CORROSIVIDAD

Para evaluar la corrosividad se determinaron dos parametros. pH y corrosion. Oe acuarde con 103
datos obleridos, se observa que los lodos presentan condiciones acidas, (por las condiciongs
anaerobnas, excepto os cstasilzanos con cal Eipd v de 571 a6 61 umdades deo pH, Tos lodos,

que tienden o sar nedinds, son 10 roveniontas aul clancacor seeundano,
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En el caso de los lodos estabilizados con cal, se puede observar gue el pH varid de 7.42 a 10.94
unicades de pH, lo cual indica gue la cantidad de cal gplicada es insuficiente. Esic se puede

demosirar con &! contenido de organismos colifomes.

En cuanto a la comosion determinada en grados/afio, se observa que los valores de los Jodos
primarios y secundarios son homogénaos, estén denire de un mismo rango, mientras que en los
lodos espesados y estabilizados se tigne ampiia variacién y el rango es mucho mayor. En estos dos
Uitmos casos, ia variacion en los datos pueds deberse al grado de espesamiento proparcionads
{que estd en funcidn de fa cantidad de agua contenida en el lode} y al grade de estabilizacion, que

depende de Ia dosis de cal adicionada y del tiempo de reaocién.

No obstante 1o anterior, los resuliados obtenidos indican que fos lodes, en las diferentes etapas de
maneio y fratamiento, no sen comosivos, comparativaments con los qug indica la normatividad

ambiental vigents.

TOXICIDAD

Para determinar la foxicidad del material se determinaron metzles pesados come arsénico, bario,
cadmio, cromo, niguel, mercurio, plata, plomo y selenio; compuestes organicos voldtiles Yy no
volatiles como acrilonitrilo, clordang, iindano, hexacloroetano, endrin, nitrobanceno y triclorofencl

{varios de eflos son considarades plaguicidas).

Para la determinacion en laboraforio de los matales pesados, se uiiizd e método
espectrofotométrico, y para los compuestos organicos el crematogréfico, con detectores da flama y

captura de electrones.

Comparando los valores obtenidos, con los establecidos en la Norma COficial Mexicana, NOM-052-
ECOL-1993, se puede observar que el contenido determinado de metales pesados se encuentra por
abajo de los limites mé&ximos sefialados en la norme, par lo cual, fos lndos no son tdxicos. En
cuanio a los compuestos orgaricos. &stos no se datactaron mediante el proceso de analisis

realizado. Por lo tanto, los lodos, desde =f punio de vista toxicidad, no son residuos peligroscs.
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REACTIVIDAD

Las ocho musstras de lodo, muestreado en cuatro fases del tratamiento, e pusieron en contacto
con el agua, bajo condiciones normales de presion y temperatura (esto es, 25 °Cy 1 atmésfera de
presion), y se observé que no se combinan o polimerizan violentamenta. Los lodes en centacto con
el agua, en relaciones 5:1, 5:3 y 5:5 no presentaron reaccion alguna, solo disolucion del material
solide Al poner en contacto los lodos, con una solucién Acida, sélo los fodos del sadimentador
prnmario presentaron ligera efervescencia y una musstra de los lodos espesados fuerte

efervescencia.

Al poner en contacto el material con una solucidn basica, se observ que sdio una muestra del lodo
espesado presentd ligera efervescencia. En general, las muestras no presentaron reacciones

violentas ni desprendimiento de gases.

EXPLOSIVIDAD
Las muestras de lodos sometidas a esta prueba, bajo condiciones normales, no son explosivas ni
presentan desprendimientos de vapores. Esto es obvio, ya que el contenide de material que puede

causar explosividad no se detectd mediants la cromatografia aplicada.

INFLAMABILIDAD
En cuanto a la inflamabiidad, todas las pruebas resultaron negatvas, ésto es, no son inflamables,
ésto es obvie, ya que no se detectaron matenales flamables durante el anéhsis cromatografico de

108 lodos.

BACTERIOLOGICO INFECCIOSO
Para valorar este parametro, se realizaron anahsis microbicldgicos, para determinar la
concentracion de los siguientes microorganismos  coliformes fecales y tofales, Staphylococcus

aureus y Salmaonella typhi.

Los resultados ndican que todas las muesiras o lodo #nzizadas presenian coliformes tolales en

P X1 0e Tas] s - . - o : ; B S T R o T S TE N anl
concenhiacianes que varkn de 27 2 238 1 103 Unidaries Formadoras ¢e Colonadas pa cada 100 m
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(UFC/100 mi), inclusive los fodos estabilizados con cal; ésfo demuestra que el gncalado es
deficiente, en dosis y tiempo de reaccion. Dichas concentraciones no sen representativas y una

buena aplicacién puede provocar Iz eliminacion de un contenido mayor de estos microorganismos.

Las mayores concentraciones ds coliformes totalss se presentan en ios lodos espesados v
encalados. En los espesados pueda ser natural, ¥ que se estén concenirando los sélidos y con ello
los microorganismos, sin embargo, lo que resulta ilogico es que los lodos encalados pressnten

congentraclonss mayoras 4 las dermnas musstras analizadas.

En cuanw a coliformas fecales, con excepeitn de los lodos encalados, en todas las demas
muesiras s dstectaron er un orden de 73 a 160 x 103 UFCH00 ml, preseniéndose las mayores

concentraciones gn los lodos espesados.

En ias determinaciones de Staphylococcus aureus, se observa que los resultados son negativos,
esfo es, no hay presencia dg esios microorganismos, excepto en dos muestras, una de lodos
espesados y la otra de lodos encalados. Los resuftades de la segunda musstra son anormales, ya
que si existiese un encalado eficiente, el contenido de estos microorganismos gs nulo. Esto denoia

deficiencias sn la operacion del proceso de tratamiento.

En el caso de la determinacién de Salmenella typhi, se observa que en las muestras de lodos
primarios, una de espesados y en las dos de lodos encalados, se obtienen resultades positivos, en
comparacion con los lodos secundarios donde se obtuvieron resuitados negativos. Esto es de
Impertancie, ya que con 2l tratamieno secundario os pesible remover cantidades represantativas de

microorganismes dafiinos.

En conclusién, con un trafamignic compieto ds los lodos y favoreciendo la oparacidn de las
unidades, se podra dar cumpimiento a focos los factores que infervienen en el analisis de
Corrosivided, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad y Bacteriolégico Infeccioso

(CRETIB), y con ello, evitar costos excesivos de disposicién de los lodos.
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Sera posible incorporar los lodos en suelos agricolas sin causar alteraciones ecoldgicas, usarlos

como mejoradores de suelos, o disponerios sin medidas adicionales de control ambiental.
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CAPITULO VY

DIAGNOSTICC FISICO Y DE OPERACION
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

V.1 AFORC Y MON!TOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO Y DIAGNOSTICO DE LA EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO

En el programa de aforo y muestreo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residusles de la Ciudad
de Manzaniflo, Colima, México, se contemplan, basicamente, las etapas de medicion de gasios o
caudaies de agua, toma de rmuestras simples y compuestas, asi como analisis en campo vy

faboratorio de fos pardmetros de calidad seleccionados.

Dicho programa se formuld, tomando en consideracion la informacion recopilada en gabinete y
campo. La informacion de campo se recopild mediante visitas téenicas a la planta de tratamiento, en
el sito se determinaron fas altermativas pare ejgcutar con mayor precision los trabajos

cotrespondientes a esta etapa del dragnostico

Para establecer el programa de actvidades se realizaron recomdos por las mnstalaciones e
identificaron sus caracteristicas generales Con ayuda del levantamiento topografico previamente
reglizado, se localizaron y ubicaron las diferentes unidades o estructuras, asi como los puntos de
entrada y salida de aguz También, se analizaron fos métodos factbles para aplicar la medicion de
gastos o caudales, caracteristicas de calidad de las aguas residuales y posible mfluencia de

contaminacion indusinal, entre olros aspectos

Ademas de lo antenor, se estudio ¢l acceso a los puntos de afore vy muestreo en cada estructura, ya
que en algunos casos fue necesars bajar al intener de Jos carcames de recrculacion para realizar

las mediciones y iomas de muesias

Vo mati s anbonos ~ivie pe o alle yoso corin L S s do mnniuien gle, por s

[ v
DUl ey

. [ " P T T I
EE I S TN LR RO AT [N AT P T T S I N A



DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

de [a planta de tratamiento de aguas negras, y adicionalmente determinar los valores de calidad que
sirvieron come datos base para desamollar fos proyectos faltantes y proponer rehabilitacion y

mejoramiento de la pianta de tratamisnto.

En base a las caracteristicas de los puntos de aforo y muesireo se ganeraron hojas de regisiro de
acuerde a cada estacion. En cada estacién de aforo y muesireo se llevaron ragistros de gastos y
parametros dz campo a deferminar. Para aforos se anofaron datos como estacién, fecha, hora y
gasto. Para el monitoreo se determinarcn ademas de los anteriores, temperatura ambiental y dal
agua, Potencial de Hidrogeno (pH), conductividad, Oxigeno Disuelio {OD), Sdlidos Suspendidos

{88}, clor, color y eloro residual, este Gliimo en el efluents o caudal de agua de salida.

V.11  AFORO
Tomande en cuenia {o anies expuests, se seleccionaron catores estaciones de aforo ubicadas de Ia

siguiente manera:

1) Para medir el influente de la planiz se uhico Ia estacion 1 en la caja de llegada o distribuidora.
Instatando en este sifio una veriedor rectengular de cresta delgada. E! gasio se determind mediants
lz lectura de una escala graduada, con la que s2 obtuvo la carga hidréulica sobre el vertedor. Con

este dato se caiculd &l gasto utilizando la ecuacion debida a Rehbock.
Q=(2/3%) (2)2 (0.862+0.0832h1 / P1 )b (g)"2(h¢+0.00125)32

Conds en la ecuacion anterior:

& Gasto o caudal de aguz que pasa por el veriedor, en m¥s,

hy  Carga hidraulica, enm

P+ Profundidad del fondo del canal a la cresta, enm

b Ancho del vertedor, en m
En esta aestacian, &l aforo se realizd cada dos horas durante cines dias alemados, comenzando !
tig 12 de abril de 1997. Los frabajos continuaron el dia 14 de abril pero s& suspendigron, debido a
que ef area operativa de la planta, sacd de operacion un sedimentador secundario, continuando

hasta e diz 19 de abril de 1697 para terminarse el dia 23 del mismo mes y afio.
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2) La estacion 2 corresponde al influente del sedimentador primario 1. Esta estacién se ubico scbre
la tuberia de acero que alimenta a los sedimentadores y que tiene un digmetro de 16" (406 mmy} .

Para efectuar la medicién se utiizd un medidor ultrasénico con lectura digital, Pefisonycs (marca
registrada). En esta estacion, los aforos se realizaron cada fres horas durante tres dles alternados,

iniciando el dia 19 de abril de 1997 y concluyendo el dia 23 del mismo mes y afo

3) La estacion 3 es similar a la anterior, ya que se ubicd sobre fa tuberia de abmentacién al

sedimentador primario 2. Las condictones de aforo fueron idénticas a la estagion 2.

4} La estacion 4 se localizo en la descarga de los sedimentadores pnmarios. Cada sedimentador
cuenta con placas y un total de 150 vertedores triangulares de 90°. Para determinar el gasto de
salida del sedimentador, se midié [a carga hidraulica, es deair, aitura del agua sobre los veriedores
mediante una regla graduada en mm, y el gasto se calculo utitzando la ecuacion.
Q= Ce [tan(q/2) ] (g)" (h1 + k)2

Donde

Ce = 0.577 para g = 90°,

g Angulo del vertedor tnanguiar

g= 8981 mis? Aceleracidn de la gravedad

hi  Carga sobre el vertedor
el coeficients ky se obbene mediante

ke = 0 006/sen({g/2)

5) La estacion 5 se ubicd en la descarga del sedimentador primario 2 y se anexd con [as mismas

condiciones y caracteristicas que fa estacion antenor

6) La estacion 6 se locahzd en el canal de descarga del filtre pnmana 1, ubicado en el carcamo de
recirculacion 1 En esta estacion seinstalo un verledor reclangular de 0 80 m de ancho y 0 35 m de
altura, del fondo del canal a la cresla del vertedor En este punlo se uliizd un piczometro para a
lectura de ta carga sobie ol vededor ot pezdmelio consshio on una manguera de palictlono que
redic 12 altura sobre fa crosta, fe tectra de lnerrga se realizo con una regla graduads que se hjo af
men s se el dheeode Ly eses” canad s in ciest delversinr Pora ciecho o of saloulo de
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIJDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

7) La esfacion 7 se instalé en el canal de descarga de! filtre primaric 2, localizado también, en &
cércame de recirctlacion 1. Esta esiacién presenta caracteristicas y condiciones similares g la

estacion anterior.

8} La estacion 8 s& localizd en el canal de descarga del flliro secundario 3, ubicado en el cércame de

recircUiacidn 2. En esta esiacidn también se tienen las caracterisiicas de la estacion 8.

9} Lz estacion € se ubict en el canal de descargz del filtre secundario 4, ocalizado también, en el
carcamo de recirculacidn 2. Las caracteristicas y condiciones de esta estacion son idénticas a las

descritas en las fres esfaciones anieriormente.

10) La estacion 10 se establecid en el canal de enirada al sedimentador secundario 1. Esta estacion
se aforg, midiendo la velocidad del flujo, con un micromolinete de copas con contador de
revoliciones de fipo aclstico. La ecuacion ufilizada es la proporcionada por el fabricante:
Y =0704718 N + 1.011705.

Donde :

N = Nimero de revoluciones por segundo.

V = Velocidad en mfseg.
Las dimensiones de este canal son: un ancho de 0.45 m y un firante de 1.10 m, lo que dz una

seccion de 0.50 m2.

11} Como lz anterior, ta estacidn 11 se loczlizd en el canal de alimentacidn al sedimentadar
secundaric 2 y iambién se aford con micromolinete de copas. La seccidn del canal, donde se

efectuaron lzs medicicnes, fiene [as mismas caracteristicas que la estacion anterior

12} La estacidn 12 se situo en la descarga del sedimentador secundario 1. En esta esiacién se
aprovecharan los vertedores friangulares para efeciuar los aforos, Se frafa de placas con vertedores
triangulares. similares a los de los sedimentadores primarios, lo que cambia es el nlimerc de ellos
Para lo anwerior. se midid fa carga sobre los vertedores por medio de una regla graduada y el gasto
se calculd con la ecuacion mosirada en el inciso 4, para la estacion 4. La unidad cuents con 185

verfedores tnangulares con un anguio de 50°.
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13} La estacidn 13 se ubict en la descarga del sedimentador secundario 2. Para medir los gastos se
utilizaron los vertedores triangulares de la esiructura de descarga de ésfa unidad, tal como se

descridio para la estacion anterior.

14) La estacidn 14 se ubico en el canal Parshall existente, donde se midis el efluente total de la
planta de tratamiento. En esta estacion se colocaren dos reglas de Policlorura de Vinilo (PVC),
graduadas y de un metro, con las cuales se midieron los firantes hidraulicos hq y hy Con estos datos,

¥ la civacion para este tipo de canales aforadores, se determing el gasto a fravés de esta estructura

El ancho de garganta de este canal es de 0.46 m (1, 61n), a la que le comesponde la ecuacion
sigutente para determinar el gasto hidraufico:

Q=1056h15% Descarga libre

Q=1.056h15%C Descarga sumergible
donde-

C=007461[(3.28 ha /(1 8/5)-8-2 45)457-3 145 + )} (53 5] w 0815

h1 = tirante en seccidn convergente
hz = firante en seccion divergente
s =ho [/ hr grados de sumergencia

w = Ancho de garganta

En esta estacién se aford durante oinco dias alternados con mediciones a cada dos horas, al 1gual

que enla estacion 1

En resumen. para las estaciones 1y 14, que comesponden al influente (entrada) y efluente (salida)
de fa plantz de fratamiento, se pregramaron aforos durante cinco dias allernados, con mediciones a

cada dos horas, durante 24 horas, es decrr, se efectuaron 2 x (24/2) x 5 = 120 aforos

Para tas esincones defa 2 a la 13, so programaron afaros durante tres dias, lomando lecturas de
gasio 2 cada es horas, ¢s dear, s realizaion 12 x (24/3) x 3 = 288 aloros Do esta forma, so
il e en e S0E pirtos S evbago, huba nocosdad de elostun dluunes sleios adaionaios
fancenan e debssienr o ok et ode Lo
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

Por [o anterior, se afcraron fas dos %insas a presion de los carcamos de recirculacion, con el fin de
determinar el gasto de racirculacion en los dos pases de les filros bioldgicos. Dado que la
revirculacion se efectla por bombeo, que sclamente se ufilize una bomba en cada paso y las
condicianes hidraulicas no varian, por lo que el gasto es pracficamente constante, se realizaron tres

afores puntuales con el fin de verificar el gasto que sé recircula en cada paso.

Por ofra parte, para efectuar la revisién de la linea d= lodos, fue necesario determinar los gastos que
se extraen de los sedimentadores pnmerios y secundarios. Para fos sedimentadores primarios, se
aforaron los gastos dz lodos que s exiraen de las folvas, mediante la aperiura de las cuatro

valvuias de cada sedimentador.

Tn total se efectuaron 18 aforos puntuales parz los dos sedimentadores primarics. Los aforas se
realizaron en la descarga al espesador, en forma volumétrica. Para los sedimentadores secundanos,
se efeciuaron 16 aforos volumétricos, para caracterizar la extraccion de lodos secundarios. Estos

aforos se realizaron et el carcame de lodos o de bumus, también utiizande el métode volumatrico.

Finalmente, se midid el gaste que se envia a través de la linea a presién que parte del carcamo de
humus y que regresa los lixiviados y fodos extraidos de! sedimentador secundario, hacia la caja del
influente o distribuidora de la planta d2 tratamienic de aguas residuales. En esta linea o tuberia, se
midieron gastos puntuales con el medidor ultrasénico ¥ se corroboraron en forma volumétrica. Los

aforos volumétricos fueron 16 y sirvisron para verificar el gasto de la bomba del carcame de lodos.

En resumen, en las estaciones anteriores los aforos fueron no periddicos y se designaron como
estaciones 15y 16 a las recirculaciones hacia los filtros primarios y secundarios respectivamente.
L3 estacien 17 fué la situzda en el carcamo de lodes ¢ de humus v, a la tuberia de alimentacion al

espesador de lodos se le denomind estacion 18.

| os resultadas obtznidos de los aforos practicades se presenten en los cuadros V.1 y V.2 Resumen
de los Aforos realizados en Iz Planta de Tratamienfo de aguas residusles de la ciudad de Manzanilio,

Colima, Meéxico.
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CUADRO V.1
RESUMEN DE LOS AFOROS REALIZADOS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO.

GASTO (lis) GASTO
ESTACION o FECHA MEDIO
Nimero 12-Mar-97 14-Mar-97 18-Mar-97 21-Mar-97 23-Mar-97 (s}
_ 1t s 32 29 321 286 296
S - A | B ¥4 177
3 - ECE i 128 114 118
4 - T -1/ 193 71 177
5 - R T} 128 114 118
[ - - 175 18 170 177
7 - - 195 225 201 207
8 - - 168 231 185 194
g - . 188 270 196 215
10 - - 128 137 124 130
11 - - 157 168 152 159
12 - - 119 128 124 124
13 - - 148 158 152 152
1 266 250 285 305 276 284
CUADRO V.2

RESUMEN DE AFOROS REALIZADOS A LA LINEA DE LODOS DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

GASTO (l/s} GASTO

ESTACION FECHA MEDIO
Namera 12-Mar-97  14-Mar87  19-Mar-37  2i-Mar-97  23-Mar-97 (Ifs)
15 121 125 - - - 123
18 123 125 124
17 25 5 21 24 24
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE [ A CIUDAD DE HIANZANILL O, COLIMA MEXICO.

PROGRAMA DE AFORQ Y MONITCREQ

Para la elaboracion del programa se identificeron y jerarquizarcn las estaciones de aforo vy
monitoreo. A partir de! recorrido por la plania de traiamiento de aguas residuales de |z ciudad ds
Manzanillo, Colima, México, se seleccionaron, simuitaneamente al aforo, las estacionss o sifios de
moniforeo mas apropiadas para obtener datos representativos y suficienies para deferminar y
gvaluar iz evelucién de la calidad det agua 2l paso por las diferentes unidades, ésto con el fin de

determinar igs eficiencias parciales de ramocidn de contaminantes para apoyar el diagnéstico.

Se seleccionardn un fotal de 14 estaciones de aforo, En [as estacicnes 1 y 14 los aforos se
realizaren cinco dias altemados, tomando mediciones a cada 2 horas durante 24 horas; misntras
que en las resianies doce estaciones, de [a 2 2 la 13, se realizaron aforos de 24 horas durante tres
dias, tomando lecturas a ceda 3 horas. Los aforos dieron inicio el dia 12 de marzo de 1997 y
confinuaron el diz 14 def mismo mes y afic, fecha en que se suspendieron porque se realizaron
trabajos de rehabifitacién al sedimentador secundario 2. Les frabajos de aforo se reanudaren el dia
1% de marzo de 1997 y continuaron hasta terminar el dia 23 del mismo mes y afio. En ¢l cuadro V.3

se presenta el orograma de aforo desarrollado.

Por ofra parts, para realizar los frabajps de muesireo, se ufflizaron las mismas estaciones
seleccicnadas para efeciuar los aforos. En fotal se esfablecieron 16 estacicnes de monitoreo de fas
cuales, en ias estaciones 1 y 14, s& tomaron mussiras simples a cada 4 horas duranie 5 dias
alternados: Mieniras que en las estaciones restantes, el muestreo se realizd también a cada 4 horas,
durante 3 dias aliernados. En toie! se efecfuaren los 234 muestreos simpies requeridos para &l
diagndstico. En el cuadro V.3 se presenta &l pregrama de muesireo desarrcilado, que fue cubierto en

las mismas fechas gue el de aforo.

En cada una de las 16 estaciones de muestreo establecidas, se prepararon muesiras compuestas
diarias para su envic a laboratorio, con el fin de realizar los anafisis para la determinacion de los
parametros de calidad de las aguas muestreadas. En fotal se obtuvieron 52 muestras compuesies,
cinco en cada una de las estaciones 1y 14 vy fres en cada una de las restantes 14 estaciones, mas
una muestra complementaria requerida para el diagnéstico. En el cuadro V.3 se presenta también ia

programacién de Iz obtenciorn: de las muestras compuestas.
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CUADRC V.3

AFORO Y MUESTREQ PARA LAS ESTRUCTURAS QUE COMPONEN LA PLANTA DE
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDULAES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

ESTACICN DIAS AFORADGS {ABRIL 97} MARZQ 97

No DESCRIPCION 12 14 13 21 28 25 6
1 INFLUENTE CAIA DISTRIBLIDORA AMD-MC ALMOME AINDMG  ALMDMS  A1-MD-MG

2 TUBEZRIA DE INGRESO A SEDIMENTADCR PRIVARIC 1 . - AZMOMC AZMDMC AZ-MDMC

3 TUBERIA DE INGRESO A SEDIMENTADOR PRIMARID 2 AZMDMC A2MDMC A2-MDMC

4 VERTEDOA TRISNGULAR DE LA DESCARGA SEOMINTADOR AOMDME  AZMOMC  AZMOMC

PRIMARIQ ¢ ) e

5 :EETSS‘%F;TF&\GULAR DE LA DZSCARGA SEDIMENTADDR ANOME  AZMDMC  ASMDMC

6 CANAL DE DESCZAIGA DEL FLTRO 1 - . A2-MD-MC AZ-MO-MC A2 MD MG

7 CANALDE DESCASGA DEL FILTRD 2 - - ) A2MD-ME AZ-MDWVC AZ-MOD-MC

8 CANAL DE DZ3CASBA DEL FILTRO 3 - ) AZMONC  A2MONMC  AZ-MD-MC - -
9 CANSLDE CESCASGA DEL FRTRC 4 A2-MONC AZMD-MC AZ-MD-MC

10 CANAL DE INGFZE0 A SEDIMENTACOR SECUNDARC AZNMOMC  AZMINC  A2-MD MO

11 CANAL GE iNGSZS0 A SEDIMENTADOR SECUNDARID 2 B ANDONMG AZNOMC A2NDME

17 VESTEDOR DI 34104 OE SEDIMENTAROR SECUNDARION AANMOMC A2VDNMC AZ-MIMC

13 VERTFDOR O SALIDA D SID MONTADOR 5: CUN AR 02 APMOME APMEME AR MONC

11 CANA' D Pans ALETUENTE D LAPLANTA ADMD MG AT VORE M MONG ATMDMC AT MO NG

1 SECIRC U ACION SN AR Ad

T ATCRGULAC ON ~DHONED AR Ay

B LODOR A S AVKCL ATMl
o LODOD Le SN % 0% AsWCl AGNT
1h Pl A0 TN L NLALS Ad AT
T B L [
M0 LUIOE TG TR

SIMEOLOGIA
AL CARORO CADA COR LORAS

A2 A OND G DA DAY
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

V.12 MUESTREC

En forma simuitanea al aforo se tomaron muestras simples de aguas residualss, cada cuatro horas,
durants los cinco dias programados pare el monitoreo, para las estaciones 1y 14; y de 2 dias, para
las estacionas de la 2 a la 13, cumpliando con la nomatividad vigente, es decir, se utffizaron los
métodos de muesireo, coleccion, preservasion y fransporte de muestras que recomignda la literatura

especializada yio los estandares y normas oficiales existentes, nacionales e internacionales.

El volumen de agua residug! colectade en la muesira simple fue de 3 liros, de este, se emplearon
aproximadamente 500 ml para los analisis de campo y ef velumen restante se ufiliz para conformar

{a muestra compuesta.

£l muestreo s realizd en forma manual utilizando recipientes, samo garrafenss de plastico que no
afectan la composicion de! agua residual musstreads, de facil fimpieza para asegurar la remocion de
residuos de muestreos previos. Asimisme, se seleccionaron disposifives que no presentaran
dificultad al transferir el contenido del muestreador al frasco o botella de almacenamiento, y de este
al material de laboratorio, asi como para evitar pérdida de materia suspendida o sedimentada en &l

agua colectada.

V.1.3 ANALISIS DE CAMPO

Para la determinacion analitica de los diferentes parametros de calidad en campo, se ufilizaron las
metodologias sefialadas en las siguientes referencias:

Normas Oficiales Mexicanas, ds Iz Direccidn Gereral de Normas, de [a exfinta Secreteria de

Comercio y Fomenio industrial.

Standard Methods for the Examination of Water end Wastewaler, décima octava. edicién, de ia
American Public Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) y Water
Envircnment Federation (WEF). Estados Unidos de América, 1992,

Los parémetros determinados en campo fueron:

- Temperaturas ambiente y def agua. - Qler

- Potencial de Hidrogeno (pH). - Color.

- Oxigeno disuelto. - Cloro residual.

- Conductividad. - Solidos Sedimentables.
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En cada andlisis de campo se incluyd la determinacién de los ocho pardmetros sefialados

anteriormente

V.1.4 MUESTREC COMPUESTO

Del volumen {otal de agua residual muestreada, se tomd una parte proporcional de la muestra, para
la determinacion de los parametros de campo El volumen restante se preservd con quimicos y se
refrgero, para que &l finalizar el dia de monitoreo se formaran muestras compuestas, de 24 horas,

en funcion del gasto aforade.

El volumen de cada muestra cempuesta fue de 3 itros, para utilizarle en laboratorio y determinar log
parametros fisicos y quimicos programados. Para el anélisis bacteriologico, se tomaron muestras de
125 & 150 ml en frascos con tapdn esmerilado, previamente estenlizados Las muestras para grasas

y aceites se colectaron en frascos de widno, de un litro de capacidad, con boca ancha.

Muestras compuestas Una por dia, en cada estecién a parur de las muestras simples obtenidas en
los mismos sitics de monitores En total se conformaron 49 muestras compuestas, mas fres

muestras adicionales requerndas por el diagrostico

V141 ALMACENAMIENTG

Las muestras colectadas se almacenaron en botellas de plastico o vidno, en funcion del tipo de
analsis, postenormente, se mantuvieron en la oscundad vy refngeracidn a 4°C. En general, las
muestras se almacenaron de la sigutente forma

- Parametros fisicos y quimicos reciplentes de plastico de 3 hiros de capacidad

- Grasas y aceites recipientes de vidnic, de boca ancha, de 1 lifro de capacidad

- Bactenologicos recipienies de vidno. estenlizados, de 125 ml | con tapén esmeriado.

V.14.2 PRESERVACION DE LAS MUESTRAS
Pala prevent yio controlar posiblas cambros en la composicion de las aguas icsiduales, 1as
mucstag seopreservacon con guimicos vy oon efngeracion, ademdas, se tomaron meddas para

asuauar mue el ansperte se s o el menor Iempo pesile




DIAGNOSTICO Y REHABILITAGION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

Para conservar, en lo posible, la calidad del agua muestreada, se emplearon los siguientes métodos

de preservacion:

- Refrigeracién a femperatura de 4°C y aimacenamiento en {a oscuridad

- Preservacion quimica, mediante la adicion de un elemento, o compuesto quimico thxico. a los
microorganismos para inhibir su accién; acidificacion del agua.

- Reduciendo al maximo &l tiempo entre 2l muestireo y el analisis.

V.45 PARAMETROS A DETERMINAR DE MUESTRAS COMPUESTAS
Los parametros que se determinaron en laberatorio, se seleccicnaron con el fin de efectuar el
diagndstico de la planta de fratamienio de aguas negras. Dichos parametros se sefialan en &l

cuadro V.4 Pardmetros a determinar en el laboraforio de muestras compuestas.

Para la deferminacion analitica de los diferentes parametros de calidad analizados en laboratorio, se

utilizaron las metodologias sefialzdas en las siguisnies referencias:

- Normas Cficiales Mexicanas {NOM), de Iz Direccion General de Normas, de la extinta Secretaria

de Comercio y Fomento Industrial.

- Standard Metheds for the Examination of Water end Wastewater, 18 ava. edicion, de iz American
Public Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) y Water
Environment Federation (WEF). Estados Unidos de América, 1992,

Una vez entregadas las muestras al laboratorio, se procedio a efectuar las detemminaciones
analiticas a los parametros seleccionados. Dichos parametros se dividieron en fisicos, quimicos y

bactericlogicos.

En los cuadros del V.5 al V.S Resultado de las muestras compuestas de fa Plante de Tratamiento de
aguas residuaies de fa ciudad de Manzanillo, Colima, México, se presentan Ios valores cbienidos de
las daterminaciones analiicas, en cada dia de mugstreo y para cada uno de los parametros

analizados.
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DIAGNOSTICQ FISICO Y DE OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

CUADRO V4

PARAMETROS A DETERMIMAR EN LABORATORIO DE MUESTRAS COMPUESTAS
(LINEA DE DISTRIBUCION DE AGUA)

PARAMETRO UNIDAD
Temperatura A °C
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidades de pH
Demanda Quimica de Oxigeno {DQO Total y Soludle) magf!
Demanda Bioquimica de Oxigeno (D805 Total y Seluble) mg/
Alcalinidad micro mhos
Substancias Aactivas al azul de Metleno (SAAM) mg/!
Fosforo Total (P ror) mgl
Nitrejeno Total Kjedha! (NTK) mg/l
Grasas y Aceltes mg/!
Solides Suspendides Totales (SST) mgf
Seldes Suspendides Volatles (SSV) mg/l
Séhdos Sedimetables {S5) mi/l
Oxigenc Eisuelio (OD) mg/
Conductividad mg/!
Coiformes Totales y Fecales (CT Y CF) NMP/GO ml




DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTD
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

CUADRO V.5

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS COMPUZSTAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLLO, COLIMA, MEXICO

12 de Marze de 1997
PARAMETRO INFLUENTE EFLUENTE EFICIENCIA
(%)
Temperatura_ o ©oms %4 -
Potencial de Hidrogeno o) . ST Z S
Damara Quiiva de Oxigeno (000) s T eo_ ne
Demanda Quimica de Oxigeno, soluble (DQ0s ) 1260 280 535
Derienda Boguinica de Odigero, 255 cas 08O~ w00 w00 7as
Demanda Boquimica de Origeno, soludie (D80s) &0 788 700
|Alcalinidad T &00 a0 24
Sustancias fofives &l Azvlge mefleno (SARM) 23 14 @i
IFosioro Tota! . s T g0 83
Nitrogeno Total_Kjeldhal ' vz s 120
Grasas'y Hesies . T owi_ o s
Soios Suspandibs Tofles (S5 Cowwol | was e
Sélidos Suspendidos Volatiles (S8V) %0 30 835
Solidos Sedimstables (SS) 09 02 778
Oxigeno Disuetio (D} 03 o4 567
Conductividad o - B4 1309 25
Coliformes Totales B 1506 21E«05 809
Colformes Fecalés ) - 42E405  BBE+04 B2 |
]
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CUADRG V.8

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS COMPUESTAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLLO, COLIMA, MEXICO

14 de Warzo de 1997
PARAMETRO INFLUENTE EFLUENTE EFICIENCIA
%)
Temperalura % %62 -
Pot§[1C|aI de Hidrogeno (pH) 73 78
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 2290 830 516
Demanda Quimica de Oxigeno, soluble (DQ0s ) 840 640 238
Demanda Bioquimica de Oxigeno, a los 5 dias (DBO,} 1100 530 518
Demanda Bioquimica de Oxigano, soluble (DBOs ) 550 400 286
Alcahinidad 4100 380.0 7.3
Suslancias Actwas al Azul da melileno (SAAM) 55 13 800
Fosforo Total 38 26 30
Nitrogeno Total Kjeldhat 51 127 157
Grasas y Acelles 370 140 822
Solidos Suspendidos Totales (SST) 180 0 980 338
Solidos Suspendidos Volatiles (SSV) 780 480 410
Solidos Sedimetables (SS) 0¢ 016 822
Oxigeno Disuello (OD) 09 138 533
Conductividad o3 1325 20
Coliformes Tols'es L0 SUNTE N

Colfrmes Mocales




DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO

CUADRO V.7
RESULTADOS DE LAS MUESTRAS GOMPUESTAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLLO, COLIMA, MEXICO

19 da Marzo clo 1987

] |
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EFL EFLUENTE DQC ' Domanda Quirica do Oxigeno
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CUADRO V.9
RESULTADGS DE LAS MUESTRAS COMPUESTAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE I.A CIUDAD DE MANZANILL -0, GOLIMA, MEXICO
23 do Marzo de 1997

mmr;n_oz 0 UNIDAD DE .—mb;;_mz«Ow

ILLO, COLIMA MEXICO.,

DIAGNOSTICG Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES BE L A CIIDADD DE MANZAN!
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En les cuadres anteriores se enlistaron los perametros anafizados, sus unidades de medicin y fos

dfas de andlisis con sus respectivas fechas y resultados

V.16 MUESTREO EN FILTROS BIOLOGICOS

Con la finahdad de caracterizar, en forma apropfada las condiciones de funcionamiento de los filtros
biclogicos, se efectus una sere de muestrecs, fanto del agua, como del medio soporte
{enrocamiento), asi como mediciones de gastos, velocidades de rotacion de los brazos distribuidores
¥ laminas de nego sobre Ig superficie de los filtros. Con base en los resultados obtenidos, se realizo
el diagnostico de operacién y funcionamiento de éstas importantes unidades o estructuras del tren o

sistema de tratamiento de agua residual de ia planta de la ciudad de Manzanifio, Colima, Méxice.

V.1.6.1 MUESTREQ DEL AGUA DEL EFLUENTE DE LOS FILTRCS

De esta forma, y como ya se menciond anterorments, a los cuatro fitros bioldgicos se les tomaron
muestras simples de agua cada cuatro horas durante tres dias alternades, a cada muesira simple se
le midieron los paramefros de campo y, &t final del dia del muestreo, se formaron muestras
compuestas para su envio a laboratorio, con el fin de efeciuar los analss para determinar los

parametros propuestos

Los resultados obtenidos, en campo y faboratono, se anotaron en formatos para registro de lecturas,
mediciones o deferminaciones praviamente elaborados oara este fin Los datos crudos obtenidos en
cada una de las elapas, correspondientes a los trabzjos de campo y laboratorio, se mlegraron en
hoas resumen con la finaldad de faciitar su andlisis y evaluacion Los resultados obtenidos de estas

aclividades se presentaron en cuadros de subcapitulos anferiores

V.16.2 REPORTE MICROBIOLOGICO DEL MEDIO SOPORTE

En forma complementaria, s¢ tomaron muestas del cultivo biologico que se forma sobre a supericie
de la reca que constiuye ¢l medio para su observacion al microscopio Debido a la dnamica de
lazgo plazo que se establece on 1a pralifaiacien y desarolio de la flora v fauna del medio filtcante. los
CaMb.08 que e obsevan de un dia de musshon o o3 son peLo signficnlivos y no dentificahles,

POT I ERICHOr 3 COMINUI 0N w0 f O e sl e e ls cbsenvacongs de los tes dins oo



DIAGNOSTICG Y REHARILITAGION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

muestreo en forma generalizada para el hiofiltro 2, diferenciando Gnicamente las observaciones por

esirato.

Las observaciones fueron rezlizadas con e! “objetivo seco débil (X 40/0.85)", en un microscopio
opfico, equino dei laboratorio de la planta, utfizande agua destilada para diluir la biopelicula para su
rosterior ideniificacion y cuantificacion. No ss realizaron ensayos con colorante vifal, dadas las
condiciones de la muestra y para evitar interfarencias dei mismo. La idengificacion fus reaiizada por

ensayos moriolégicos con ayuda de {as claves existentes.

Un anlisis microscopico de la Zooglea proporciona informacion de apoyo para definir el nival y tipo
de problemética que envuelve &l lecho del biofiltro. La metodologia de evaluacion microscépica €5
sencilla, implica una reccleccién del medio soporte, una dilucisn de la biopelicula y, postenormente,
una lectura de la misma, con el objetive de identificar y estimar el tipo y ndmero de organismos

metazoarics existes.

La biopelicuta fue muestreada en tres seccionss de cada filiro, en la primera, ubicada a nivel
superficial, con la intencién de determinar la existencia de pupas de “Psycoda spi*, o de algtn otro
organismo patbgeno. La segunda se tomd de un estrafo intermedio para caracterizar los cambios
cen respecto al estrato anterior. Finalmente se tomé una muestra a la profundidad fotal de 1.50 m,

encontrando diferencias interesanies de un nivel de muesireo 2 ofro.

De la observacion microscopica de Ia biopelicula a nivel superficial, se desprenden algunas
cbservaciones organolépticas relacionadas con el clor y el color percibidos 2n ia biopelicula
superficial. Esta rasulid ser de color verdoso, de aspecto gelatinoso, untable al tacto y de olor *Sui

generis®, con lo cual, s& confirma que las algas de la zona invadieron esta parie del medio, como

resultado de la tundacion del mismoe.

En una observacién microscépica se confirmd la existencia de algas unicefulares con pigmentacion
uniferme, a lo largo de todo ef profoplasma, v también con una formacién de colonias de algas yio
bacterias pigmentadas, ignoréndose el tipo y ef nimerc de ellas, aungue se obsarvan en gran

cantidad.
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Se reglizaron cuatro mediciones de la velocidad de rotacion cuando los distribudores se mantenian

girando

En términos generales, |z velocidad de rotacion es en promedio de 0.45 revoluciongs por minuto
(RPM, como se mencicnaré en adelante), es decir, se fiene una vuelta o glro de 380° por ceda 2.24

minutos

Lo antenor es una velocidad alta, ya que en ia literatura técnica se recomiendan velocidades de
rotacion de 0.05 RPM, es decrr, que se tendrian revoluciones a cada 20 minutos por vuelta, esto
significa que a pesar de que el gasto de recirculacion es pequefic, la velocidad de gire es muy alta

por lo que 7o se logra una buena distribucion del infiuente &l filtro

Adicionalmente se hicieron vanias mediciones de fa lamina de riege con la que operan los brazos
distribuidores de los biofilros Este parametro es denominado en la literatura técnica como
“spullkraft’ Los resultados obtenidos de las mediciones efectuadas ndican laminas de riego de 50 a
70 mm por revolucién o giro  Estas laminas de nego estan asociadas a fa velocidad de rofacion de

los brazos y resultaren congruentes ambas mediciones

Por ofra parte, para complementar la Informacion requerida por i diagnéstico de los filtras
rociadores. se reakzaron muestreos del medio pétreo para efectuarle prugbas de granulometria, con
el fin de determinar los diametros existentes y su disinbucion en porcentaje, asi como el diametro
medio y coehoente de esfencidad Lo antenor s¢ ofoctud con el fin de determinar la incidencia de
gstos parametros con los problemas de baja eficiencia deteclados en estas unidades o estructuras
Para lo anfenor se tomaron muestras de material que contenian los biofiliros a diferentes
nrofundidades Se venfica un sondeo hasta 1a piofundidad de 1 50 metros, con toma de muestras a

tres profundidades, una muestra superiicial, una a 075 melros y la ultma 2 1 50 mciros

Cormo resuttndo de las pruchas de gienulomeloa, so enconlio que ¢! filtra esta compuesto de gravas
qrussas y s, con una gruisnetna mey vanadz, gue va doesde diemelros mayores a AV (1113

crod, Nesla dismelion menetss o ntomh Wl omn se pucds observan en el cundid 0
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CUADROV.10

GRANULOMETRIA DE LOS FILTROS BICLOGICOS

MALLAG PORCENTAJE
TAMIZ 5 RETENIDO
44" : 21.8%
3 2712%
2" 215%
1" ! 24.2 %
MENORELE 1" | 52%

La granulometria, segiin proyecto, deberia ser con didmetros de 3" a 5" en un 100 %, que Como se
puede observar en ¢l cuadro anterior, no se cumple, ya que los diametros son muy variados vy

presentan porceniajes muy altos de gravas finas.

Para los filtros bioldgicos, el material instalado no fue cribado, para cumplir con las recomendaciones
para este tipo de medio. Sélo se realizd un cribado, por parte de iz empresa constructora, para €l
primer filtro, ya que los costos por exiraer, cribar, reponar y colocar el maierial resultaron mas

elevados a los estimados.

Después de ésto se realizé un cribado per zonas dentro de cada filtro, fo cual no garantizo la
uniformidad del medio filfrante, ya que confinuaron las inundaciones en la superficie del lacho de

piedra.

La granulometria existente ha ocasionado que los fincs sean arrastrados a capas infericres del fitre
haste quedar entrampados, y ayudados por fa materia organica, se forma una capa cas
impermeable que impide gue el agua recorra el biofiftro en toda su altura, provocando con esio ia
generacion de zonas superficiales inundadas, y zonas profundas por las que no escurre &l agua n!

penetra ¢l aire, provocéndose condiciones de anasrobiosis.

V.1.7  MUESTREO EN LA RED DE CAPTACION DE LODOS
Con el fin de realizar un diagndstico completo al sistema, se muestrearon los diferentes puntos

donde se generan los lodos, como son primarios, secundarios, espesados v estabilizados. Con los
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puntcs sefeccicnados se verificaron las caracteristicas de fos lodos que se recolectan dentro de cada

alapa del sistema de fratamiento biolégico.

En el programa de muestreo seleccionade se propusieron cuatro sitios, de los cuales se tomaron
muestras en dos dias diferentes. Las 4 estacionss seleccionadas para realizar el muestrec son:

1} Estacion 1; Lodos primarios, el punto de muestrec se ubicé en [a tuberfa de descarga que va de
los sedimentadores primarios a! espesador, es dectr, en fa columna central de alimentacion del

espesador.

2) Estacién 2; Lodos secundarios, este punto se localiza en la tuberfa de descarga que conecta los

sedimentadores secundarios al cdrcamo de lodos o de humus.

3) Estacidn 3; Lodos espesados, esta muesira se fomd en la tuberia de descarpe, que va del

espesador al tanque de mezclado o de estabilizacion con cal,

4) Estacion 4, Lodos estabilizados, esta muestra se tomod del propio tanque de estabilizacion,

después del mezclado con cal.

Debido a que la planta de tratamiento no cuenta con una unidad definida para la deshidratacion de

los lodos, no se efectuo el muestreo de este tpo de lodos En cada muestra de lodos se

determunaron los siguientes parametros

a) Solidos Suspendidos Totales (S8T)

b} Solidos Suspendidos Volatiles (SSV)

c) Porcentaje de solidos

d} Porcentaje de humedad en lodos

e) Corrosividad, Reactividad, Exploswdad, Toxicidad, Inflamaviidad, y Biologico - Infecciose,
(CRETIB)

En el cuadro V 3 Aforo y mucstico para fas estructuras que componen la Plania de Tratannento. se

presenta ¢l programa de muestieo para la inea de lodos, mienlras que on ol cuadro V11

Doteimunaeon do poramelios Jscocummces sdiconchzs, soomuesing los resultados de dos cnshss

arectioalos
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CUADRO V.11

DETERMINACION DE PARAMETROS
FISICOQUIMICOS ADICIONALES

Salides | Sdlidos
MUESTRA i %de ¢ Sélidos  Suspendidos ! Suspendidos

jHumedad  totales ~ Totales ° Volitiles . pH
LODO | PRIMARIO 783 47016 12180 | 32254 583
LOCONPRIMARID ' B89 29024 17.810 12050 586
LODO | SECUNDARIO 874 2516 . 1.830 | 808 " 861
LODO 1 : ) !
SECUNDARIO | 708 ¢ 1780 f 1.620 208 7 6.59
LODO{ESPESADO 528 80425 17.720 30280 . 6.17
LODO IIESPESADO + 410 31.082 15220 ¢ 11.318 5.71
LODC | ’ . !
ESTABILIZADO | 882 58.008 24770 33.080 ? 10.94
LODO I 195 2180 TI0 | 6412 742
ESTABILIZADC i ' ' ) ; ) ) :

Finalmente, se presenta en el Capitulo 1V Impacfo Ambiental, en el inciso V.3 Analisis de
Corrosividad, Reactividad, Explosividad , Toxicidad, Inflamibifidad y Biologico — Infeccioso (CRETIS),

en lodos generados por ia planta de tratamiento.

V.18 ANALISISY PROCESAMIENTC DE DATOS
A continuacion se describen los andlisis efeciuados y €l procesamiente de cada uno de los datos

referentes a la linea de distribucion de agua y a Iz linea de captacidn de lodos.

V.1.8.1 LINEA DE DISTRIBUCION DE AGUA

Para facilitar la evaluacion de los resultados obtenidos en campe y laboratorio, se establecid una
metodologia para la ordenacin, procesamiento y almacenamiento de daios. Dicha metodologia
consistid de las siguientes fases:

- Seleccitn de matodos analificos oficiales o normalizades para la determinacion de los parameiros

de referencia.
- Crdenacion v tabulacion de resultados, de campo y laboratorio.
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- Determinacion de parémetros de referencia y del comportamiento de los contaminantes contenidos
en las aguas residuales.

- Evaluacion de resultados, mediante el analisis comparatve de la informacidn recopilada v
generada durante ios trabajos de gabinete y campo, con informacién de textes especializados,

criterios, normas y guias oficiales, tanto nacionales como internacionales

De acuerdo con lo anterior, se ordenaron, fabularon, evaluaron y se procesaron los siguientes
parémetros: temperatura, Potencial de Hidrogeno (pH), Demanda Quimica de Oxigeno soluble y
total {0QO), Demanda Bioguimica de Oxigenc a los 5 dias soluble y total {DBQCs), Alealinidad,
Sustancias Activas al Azul de Metileno {SAAM), Fosforo Total {FT), Nitrogeno Total Kjeldhal {NTK),
Grasas y Aceites (G y A), Sdlidos Suspendidos Totales (SST), Sdlidos Suspendidos Voldtiles (SSV),
Solidos Sedimentables {SS), Oxigenc Disuelto {OD), Conductividad, Coliformes Fecales (CF) y

Coliformes Totales {CT)

SIGNIFICADOQ SANITARIO DE LOS PARAMETROS DE CONTROL
En este apartado se mostrara de forma breve la descripcion de alguncs parametros constantemenie

utihizados en el diagnostico realizado a la planta de tratamiento de aguas residuales

a) Demanda bioguimica de Oxigeno (DBOs } y Demanda Quimica de Oxigena (DQO)

Desde el punto de wista prachico, la DBOs es un pardmetro que estima la eficiencia de un tratamiento
biologico Cuando un filtro entra en operacion la DBOs del efluente es muy vanable, y solo requiere
de tlempo para normalizarla, debido a la aclmatacién que requieren los microorganismos con el
aqua residual Una vez estandanzada la DBOs del eflusnte, los cambios bruscos pueden deberse 2

descargas industnales o sobrecargas organicas del sistema

Es mporlante mencionar que para propostios iInmediatos de control, es mas recomendable ulilizar
camo parametro la Demanda Quimica de Oxigeno (CQO), fa cual se define como [a cantidad de

oxigeno disuelto necesana para estabiiizar fa materia organica mediante una oxidacion auinnca

St sy debe a aue I D80 maquiere un penodo do incabacion de S das a una lemperaiurs 4o

WO S QU 0% RLEICSLITASHIS COnsumr amoranalian by a0 T0 LD B0 T del owgere




DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZARILLO, COLIMA MEXICO.

disuelto necesario para estabilizar iz materia orgénica; mientras que la DQO representa unz

oxidacion quimica que se realiza en unas horas.

Si en el agua por analizar existen substancias no bicdegradables, pero sl susceptibles de ser

oxidadas quimicamente, fos valores de la DQO seran mayores que [a DB0s.

b} Sélidos Suspandidos

Los sélidos suspendidos indican l2 materia en suspensién, que puede ser removida por coagulacion
quimica o filtracion. Las causas por las que un efluente nuade presentsr una cantidad excesiva de
solidos suspendidos son:

- Formacion de lodos en el medic filtrante

- Cargas Hidraulicas alfas

- Sobrecargas organicas

La formacion de lodos en el medio filtrante, puede ser causada por cambios estacionales aunados 2

cargas organicas altas aplicadas sobre los filtros.

Las cargas hidraulicas altas ccasionan la mayor cantidad de sélidos suspendidos, y el problema s

criginado per Iz formacién de cortes ¢ircuitos en el sedimentador secundario.

Las cargas organicas son causadas generalmente por sustancias toxicas, y la medida correctiva

consiste en el aumento dal gasto de recirculaceion.

¢} Oxigeno Disuelto

El oxigeno disueito es un indicador de los cambios biolégicos que se llevan a cabo en el proceso de
fratamiento. En plantas con bajos influentes, y grandes tiempos de retencién en sedimentadores fa
cantidad de oxigeno disueko es muy baja. este hecho ccasiona que proliferen las bactenas

anaerchias y que ¢! agua residual enfre en condiciones sépticas.

d) Temperatura
La medicién en la temperatura es il para identificar flujos infiltrados y descargas industriaies,

asimismo, este paramatrc es uno de los factores mas importantes, va que afectan el crecimisnto
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bacteriano. Generalmente la tasa de crecimiento se duplica por cada 10°C de incremente de

temperatura.

&) Patencial Hidrégeno ( pH )

Por io general, el valor del pH en el effuente de un filtro rociader es muy varabie, mieniras que sy
efluente presenta valores cercanos a la neutraiidad Los cambros bruscos de pH usualmente se
deben a descargas industriales y afectan gravemente la vida de microorganismos que forman [a

pelicula biologica.

f} Contaminantes microbiolégicos

Los contaminantes microbiolégicos son aquellos microorganismos, quistes y huevos de parasitos
que pueden estar presentes en las aguas residuales y que representan un riesgo a Ia salud pUbiica,
flora y fauna.

En lo que corresponde a este proceso de tratarniento, sdlo se consideran los coliformes fecalas

coliformes totales y los huevos de helminto,

g) Nitritos

La determinacién de compuestos nitrogenados, tales come Niinios, Nitratos y Nitrégeno Amoruacal,
proporcionan elementos importanies en relacion al control del proceso La cuantificactén de nrtntos
se ulilza para conocer que también se estz llevando a caho ia nitrificacién del agua residual Una
alta concentracion de nitntos indica una nitaficacién ncompleta, que puede ocasionar una alta

demanda de oxigeno o una alta demanda de cloro en el efluente

h) Nitratos vy Nitrégeno amoniacal
Los nitratos rara vez se encuentran en el agua cruda o a la salda del sedimentador pamanc
mientras gue en ¢l cfluente del sedimentadar secundano es postble encentrar concentraciones de

hasta 50 mg /|, esto dependiondo del contenide de nitregeno total def agua cruda

El nitrogeno amonize! esta asoviado, con fa demands de axigeno requenda, paia owddar ¢
afomecs durante el talamiento secundano La delermimacsn de osle paramelro evalua oo grado de

mhcacian, elenal el gade con L damands Je aiose
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i} Fésforo
£t fosforo es uno da los nutrientes esencizles para el crecimiento de los microorganismos durante el
iratamiento secundario, su daficiencia limita el crecimiento biologico, ¥ obviamente, disminuye la

eficienciz del praceso en lo referente a la D30

Ei agua residual ds tipe doméstico contiene aproximadamente 10 mg / { de fésforo, de los cuales del

20 al 30 % pueden ser removidos durante el crecimiento biologico de los microorganismos.

VARIACION Y/O REMOCION DE CONTAMINANTES EN EL SISTEMA.
A confinuacion se describird la variacién y/o remocion de contaminantes en el sistemz, an &l

influente y efluente (entrada y salida de |a Planta de Tratamiento).

POTENCIAL DE HIDROGENO (pf)
Durante &l proceso de tratamiento, el pH mostrd ligeros incrementos, ya que varid de 7.3enel
influents 2 7.6 y 7.8 unidades en ef efluente. Este incremento es natural en este tipe ds procesos

biologices de tratamiento, per las condiciones cido - hase o de amorfiguamiento en las aguas

residuales.

a5 variaciones obtenidas en el pH no son significativas para que se afecte el metabolismo de fos
microorganismos encargados de fa degradacion de materia orgénica conienida en el agua residuai.

De esta forma es comin determinar valores hasta de 8 unidades de pH.

DEMANDA QUINMICA DE OXIGENO (DQO) SOLUBLE Y TOTAL
Las concentraciones de DQO fotal en el influente fueron de 252 y 229 mg/l, respectivamente. En el

eflusnte &stas fueron de 69 y 88 mg/l, con los cuales se obtuvieron eficiancias de 72.6 y 81.57 %,

respeciivamente.

Con respecto a la DQOC soluble, esta yari6 de 84 2 128 mgft en &l influsnie. y de 46 a 64 mg/l en el
efluente, con lo cual se obtienen remociones de 3.5y 23.8 %, respectivamente.
a5 relaciones DQO soluble/DQO fotal en el influgnte sonde 0.0y 0.37, respectivaments, y de 067

y 0.73 en &l efuente, lo cual es lbgico debido & la remocion de materia orgénica durante el proceso.

V-30



CAPTTULOV
DIAGNOSTICO FISICO Y DE OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Estc implica que el contenido de material mnorgénico en el agua rasidual es elevado, o que &l
proceso de tratamiento no se lleva a cabo completamente por diversas circunstancias, como deberia

de efectuarse

En funcidn de los valores obtenidas en &l influente, el agua residual presenta caracteristicas tipicas
municipales con concentraciones de bajas a medias, esto es, de 250 mg/l en promedic, Esios
valores favorecen la operacidn del sistema de tratamiento, y con elio, es posible ingrementar
ligeramente la carga o el gasto de alimentacion sin reducir representativamente fas eficiencias de

remocion, siempre y cuando la operacion se realice apropiadamente

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO A LOS 5 DIAS (DBOs) SOLUBLE Y TOTAL

La DBOs total en el infiuente varid de 140 a 110 mg/l, mientras que en el efluente varid de 30 a 53
mg/l, con lo cual se obtuvieron eficiencias de remocion de 7566y 51.6 % La DBO; soluble vand de
55 a 60 mgf en el influente, vy de 18 a 40 mg/! en el efluente, con eficiencias de remocion de 70 y
286 %

Las relaciones DBOs soluble! DBOs tolal obtenidas fueron 043y 0 51 en el influente y de 060 y O 75
en el efluente Mientras que las relaciones DBOs total/DQO total fueron 056 y Q 48, que son valores

representativos de este tipo de aguas residuales

Las concentraciones obterndas de DBOs soluble y total son representalivas de las aguas residuales
municipales con concentraciones de bajas a medias, (de 100 a 200 mg/l, respectvamente} La
yanabilidag en las concentraciones oblenidas son sintoma de una inadecuada operatvidad del
sislema de fratamrento, en donde no se trene control en los fuyes de alimentacion, en la regreutacion
del efluente 2 los filros biolagicos y en la remocidn de solidos en los clanhicadores, tanto primanos

como secundanos

ALCALINIDAD
La alcalirdad no mostio grandes vanaeiones Ze ol tifluente, osta e de 1 mad los dos dias Je
Gslee, y do A0y 300 mar on ef liuents, respastivanent Bl vtores son coracivnsheos 40
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componentes inorgénicos presantes no se remueven significativamente en los procasos biologicos
de tratamiento. Lo antenor queda demostrado con las bajas eficiencias de remocién obtenidas de 2 4

y 7.3 %, respectivamenie.

SUSTANCIAS ACTIVAS DE AZUL DE METILENO {SAAM)

Los valores de sustancias activas al azul de metileno, en &/ infiuente, fueron 2.3 y 6.5 mgfl para cada
dia d= muestreo; en &f efluente ésios varizron 1.4 y 1.3 mgll; cen los cuales se obfienen eficiencias
de remocién de 39.1 y 80%, respectivamente. La variabiidad en las eficiencias de remocién
obfenidas son representativas de ung operacion deficiente, independientemenie de las
caracteristicas fisicas de las unidades de tratamiento. Las concentraciones inicizles de SAAM son

fipicas de estas aguas residuales, con concentracionas de bajas a medias.

FOSFORO TOTAL

Las concentraciones de fsforo total obtenidas, son menores a Ias representativas en las aguss
residuales tipicas domésticas con concentraciones bajas, que fienen 6 mg/l. Estas fueron de 4.4 y
3.8 mg/l en el influente, 4 y 2.6 mg/l en el efluente, con las cuales se obfuvieron eficlencias ds

remacidnde 8.5y 31 %

NITROGENO TOTAL KJELDHAL

El nitrégeno total, que es represeniativo de Ios nitrdgenos organico y amoniacal, varid de 15.1217.2
mgfl en el influente y de 12.7 2 151 mg/l en ef efluente. Las eficiencias de remocion fusron 12 y
15.7%, respectivamente.

Las relaciones nitrégano total - fosforo total fueron 3.9 y 4, respectivamente Estos valores muesiran
que el agua residual no cumple con la relacién de DBOs: N ; P recomendada, con lo cuzl se podrian

presentar aigunos problemas de degradacicn del material organico.

GRASAS Y ACEITES

Ef contenido de grasas y aceites varid de 30 2 37 mgll en el influente y 14 mg/l en el efiuente para
ambas muestras; con dichos valores se obtuvieron efidencias de 52.3 y 62.2 %. Los valores
obtenidos en el influente son menores a tos detectados en ies aguas residuales tipicas municipales
con condiciones bajes. de 50 mg!l. Este paramefro, con dlchoé valores, no causars atferacionss en

el proceso de fratamiento biologico.
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SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES Y VOLATILES (SST Y 38V)
Las concentraciones de S8T variaron de 151 a 160 mg# en el infiuente y de 44 a 86 mg/l en !

sfluente, obteniéndose eficiencias de remocién de 70.8 v 38.8 %, respactivamente.

En el caso de los S5V, los valores obtenidos fueron 96 v 78 mgfl en el influente 35 y 46 mg/ en et

efluente, cbteniéndose eficiencias de remacion de 63.5 y 41 %, respectivamente.

Los valores de SST determinados, comparativamente con los obtenidos de DBOs, son mayores en
7.3 v 315 %; este dltimo, figeramente superior & los generaimente defectados en las agua

residuales Esto se puede deber a la recirculacion de los todos secundarios a la entrada del sistema

COLIFORMES FECALES Y TOTALES

Ei contenido obtenido de coliformes, tanto facales como folales, se encuentra ligeramente por abajpo
de los valores encontrados en este tipo de aguas residuales municipales Las concentraciones
determinadas son indicatives de que el proceso, de operar adecuadamente, requerird menores

consumes de cloro para poder desinfectar el agua residual tratada.

De acuerdo con los valores determinados en el lzboratono, se puede observar gue las aguas
residuales estan dlwdas, que no existe nfluencia representativa de aguas residuzles industriales y
que la operacion es deficiente, ya que las eficiencizs de remocion de los diversos contaminantes es,

EN vanos casos, extrema

VARIACION Y/O REMOCION DE CONTAMINANTES EN LAS UNIDADES QUE COMPONEN EL
SISTEMA DE TRATAMIENTO.

Como se mencicno, durante tres dias se muestreo y se realizaron analisis de las aguas residuales,
en oche puntos del sistema de ratamiento para delermmar las eficencias de remocidn y el posible

comportamicnto de las uridades de tratamiento

A} SEDIMENTADORES PRIMARIOS
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH}
Dwrante o meecno ¢ sedi oo prne e of G Desto nee e camboes, antre 30 ¢ 2 07
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suspendidos en estas unidades; ademéas se llevan a cabo reacciones bicquimicas que de alguna

forma modifican las condiciones del agua residual de alimentacian.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) SOLUBLE Y TOTAL

En estas unidades, las eficiencias de remocian en DQO {etal variaron de 15.6 2 31.8 % Como s
observa, el &mbito de variacidn es amplio, lo cual es indicafivo de alferaciones, principalmente de
caracter operafivo, en el proceso de fratamiento. Las eficiencias se pueden considerar bajas, ya qus
se pueden esperar valores superiores a 25% de eficiencia. De esta manere, [as concenfraciones de
DQO en el influente variaron de 220 a 315 mg/l y en e efluente de 150 2 266 mgf.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) scluble presentd mayores varacionss, inclusive se
obtuvieron incrementos en la concentracién del efluente, de 143 a 153 mgfl. En sl influents, |z
concentracion varid de 89 a 169 mgfl y en el efluenfe de 99 2 153 mg/l; con éstos valoras se
obtuvieron eficiencias de 0.0 a 38.5 %. Estos valores, confirman, que son caracterisficos de una

operacion inadecuada.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO A LOS 5 DIAS (DBOs} SOLUBLE Y TOTAL

En esta campafia, la DBO0s total en el influente vanié de 124 a 160 mg/l, mientras que en el efluente
varid de 76 a 123 mg/l; cen lo cual se obtuvieron eficiencias de remocion de 16.1 y 48.6 %. La DBOs
soluble varia de 64 a 80 mgfl en el influente, y de 58 a 72 mgfl en el efluente, con eficiencias de

remocion de 0.0y 22.5 %.

Generalmente, en estas unidades se presentan eficiencias promedio del 30 al 40%, operando
adecuadamente ! sistema de iratemiento, io cual no esta sucediendo ya que solamente se

obtuvieron dos valeres representativos durante los trabajos de campo.

ALCALINIDAD

Con este pardmetro se presentan variaciones imperfantes, pequefias disminuciones e incremanios
significativas en ef valer del influente. La alcalinidad vand de 370 2 450 mg/! en el influente, y de 350
a 450 mg/l en e efluente, respeciivamente. No se pueden establecer eficiencias de remocion debido

a les incrementos en los valores determinados en el agua residual de alimentacion.
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SUSTANCIAS ACTIVAS DE AZUL DE METILENO (SAAM)

Con este parametro también se presentan vanaciones importantes. Los valores de SAAM en el
influente vararon de 3 8 y 6.5 mg/ y en el efiuente de 3.7 y 14 5 mg/l. Eliminanda dos de los valores
determinados, de 115 y 2.6 mg/l, se abtuvieron eficiencias de remocion de 26 a237%. Como se
observa, la variabiidad en las eficiencias de remocion obtenidas son representativas de una
operacion deficiente En e! ratamiento primario se pueden obtener eficiencias del 25%, esto es, por

arriba de las obtenidas duranie los trabajos de campo.

FOSFORO TOTAL

Con el tratamiento primario se pueden obtener eficiencias reporiadas del 27%, sin embargo, los
datos obtenidos muestran variabilidad, nclusive incremenios en la concentracién de salida del
sedimentader, La remocion vand de 00 a 12 8%, v en la maycrla de los casos, se obtuvieron

incremeantos hasta de un 12.9%. Los valores de entrada son bajos, ya que variaronde 4 125 0 mg/l

NITROGENO TOTAL KJELDHAL (NTK)

Cen la concentracion de NTK sucede algo similar que con el fésforo, ya que en el efiuente, en fa
mayoria de l0s casos, se obtuvieron incremeantos hasta de un 10% Los vaiores en el influente, como
se menclond, son tipicos de un agua residual con concentracion debil En el agua residual de
almentacion, los valores obtenidos vanaron de 18 5 2 19.6 mg/ly en el efluente de 18 2221 6 mg/l
Esto se puede deber 2 la incorporacion de nuinentes a traves de la recireulacion de lodos del

sedimentador secundarno a esta estructura

GRASAS Y ACEITES

Las concentraciones oblenidas de grasas y aceites se incrementaron, En et influene se ebtuvieron
valores de 33 a 64 mg/ en el efluente los valores determinados vanaron de 8 a 31 mgfl, con los
cuales se lograron eficiencias de 91 a 87 5%, como s puede observar, dentro de un ambito
demasiado ampho El contenido de grasas y acelles se puede deber a les descargas de industnas,

pnncipalmente procesadoras de pescado y manscos

SOLIDOS SUSPENDIDGS TOTALES Y VOLATILES (SST Y S5V)
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES BE LA CIUDAD DE MANZANILL G, COLIMA MEXICO.

cas0 se determinaron incrementos en la concentracian, hasta de 35.5%, debido a la recirculacion de

lodos de! sedimentador secundario a ia caja de alimentacion.

Los incrementos en {a concentracion también se notan con la determinacion de los SSV. En el
influente los SSV variaron de 20 a 130 mgll v el efluente de 30 a 80 mgfl. Las eficiencies
determinadas fusron de 34.8 & 76.9%; en otros casos dichas eficiencias fueron negativas, mostrando
incrementos hasta del 60%, que se presenta cuando se efectiia la recircuiacién de lodos.

Tedricamente, la eficiencia promedio de remocion es del 50%, por lo cual, operando bien las

Unidades de tratamiento se pueden obfenar resultados adecuados.

COLIFORMES FECALES Y TOTALES

El contenido de coliformes se encontrd por abajo de los valores enconfrados en este tipo de aguas
residuales municipales. En algunas determinaciones, los valorss obtenidos de coliformes totales en
el efluente son mayores a los determinados en el infuiente. Las eficiencias obtenidas varian de 6.7 a

90.8% de coliformes totales y de 5 a 61.1% de coliformes fecalss.

Generalmente, en este proceso se obtfene un logariimo de remocitn, sin embarge, sdlo en una

muestra se obtuvo dicho valor.

B) BIOFILTROS Y CLARIFICADORES SECUNDARIOS

POTENCIAL DE HIDROGENO {pH)

La variaciér: en los valores de pH fue de 0.2 a +0.3 unidades de pH. En el influente se obtuvieron
valores que variaron de 7.0 a 7.3 unidades de pH y en el efiuente de 6.9 a 7.3 unidades de pH. En
ambas etepas de monitoreo se tienen condiciones que van de ligeramente acides a figeraments

basicas. Como se menciond, los valores detectados no provocan alteraciones al proceso de

fratamiento.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (PQQ) SOLUBLE Y TOTAL
En los filtros bicldgicos de [z primera etapa, las concentraciones de DQOC total mostraron un

comportamiento iregular; mientras que en algunos casos, en sl primer filiro se cbtuvieron mayores

V=36
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incrementas que en ef segundo; en otros casos, en ef segundo filfro los incrementos fueron mayores
&n comparacion con los primeros. En los primeros filtros se obtuvieron remociones des -35.5 & 51.4%
En los filtros de la segunda etapa se obtuvieron remociones importantes, excepto en una de las
deferminaciones, estas variaron de 5.2 2 40%. Estas remociones se observan, aunqgue no es
objetfivo de la unidad de filtracion.

Con el contenido de DQO soluble, en estas unidades de filtracién, se observa un compartamiento
similar. Para este parametro, se obtuvieron remociones en los primeros filtros de -22 9 a 32.1%, yen

los filtros de la segunda etapa, variaron de-57 2 33 7%

El sistema, en conjunto, tuve eficiencias de 31.4 a 59.1% de DQD iotal ¥ te 17.5 2 56.8% de DQOD
soluble. Comparativamente con las remociones reportadas por la lieratura, de aproximadamente

8%, los valores obtenidos son bajos e Indicativos de problemas en las unidades de fratamiento.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENQ A LOS 5 DIAS (DBOs) SOLUBLE Y TOTAL

Con DBOs total y soluble se obtienen comportamientos simiares a los que suceden con la DQO,
aunque no fedos en las mismas determinaciones En et influente de fos filtros de la primera etapa los
valores ceterminados vanaron de 78 a 121 5 mgh y en el efluente de 50 a 133 mgd, con remaciones
Que varnaron de -12.8 a 35 9% En los filtros de fa segunda etapa, los valores determinados variaron
de 69 3 121 5 mg/l en el nfiuente y de 48 3 120 mgil en &l efluente, &l ambito de vanacien fue de 1 2
ad0 7%

Con la DBOs soiuble, el ambito de vanacion fue mayor en comparacion con DBOs total, La remocion
fue de -14 3 2 387% en el primer filtro y -20 & 34 5% Como se observa, de manera general, I

remocion de 0805 soluble es mayor

En funcion de las concentraciones obitenidas, las eficiencias de romocidn del sistoma total vanaron
de 42 2 67 8% de DBO: wial y de 27 8 4 53 8% de DBC scluble Como se observa, las eiiciencias
son nwrores a kas geneiaimente oulenidag ea este tpo de pilecesos, sobre todo, st el sislema

CHENEE OO0 G085 2iapas 00 W hos bslonicos, donde las eficiencas son mayarcs &l 85%



DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

ALCALINIDAD
Enfre los filtres y sedimentadores, la alealinided mostrd grandes variaciones, lo cual es natural
conforme se llsvan a cabo los procescs de fratamiento biologice. Sin embargo, €l émbite de

variacion, en porcentajs, en &l sistema de fratamiento secundario fue de -18.9 a 20%.

SUSTANCIAS ACTIVAS DE AZUL DE METILENO (SAAM)

En la segunda efapa de monitoreo, ios valores de SAAM en el influente de los filios de la primera
etapa fueron mayores, de 3.3 2 13 mg/l, en comparacion con los da la primera etapa, de 23y 8.5
mg/l. En el efluente estos valores variaron de 1.5 2 8.8 mg/l, con Io cual se obtuviaron sficiencias de

remocién de 12.2 2 54.6%.

Les eficiencias en los filros de la primerz stapa son mayores 2 [zs defsrminadas en los fliros de |a
segunda etapa, ya que en esta segunda etapa variaron de 0 a 30.1%. En &l sistema de tratamiento,
en su conjunto, ias eficiencias de remocibn obfenidas variaron de 344 a 58.4%, valores
comparativos con {os obtenidos en este proceso.

Las remociones obtenidas se pueden deber a la consfante recirculacion de los lodos del clarificador

secundario al inicic de! tratamiento.

FOSFORD TOTAL

Las concentraciones de fosforo total obtenidas coninuaron sienda menores a las representativas en
las aguas residuales fipicas domésticas con concenfraciones bajas. Durante el monitoreo se
obtuvieron los siguientes valcres: de 44 2 5.0 mgf en el influente yde 452 5.0 mg/l en el efluente
dz los filtros de fa primera etapa, obteniéndose aficiencias de -13-3 a 80%. En los filtros dz 2
segunda etapa, la variacién en los valeres determinados fue: de 4.6 2 4.8 mg/l en &l influente y de
4.5 2 5.2 mg/l en el efluente; con remociones de -7.1 a 1.4%. La varizcion en la eficiencia total del

procese de tratamiento fue de 0 a 12.9%, cuyos valores son menores a los obtenidos en el sistema

de filtros biologicos.

NITROGENO TOTAL KJELDHAL (NTK)
Las congeniraciones de NTK, fugren mayores a las determinadas en fa primera etapa. Los valores
obtenidos fueron de 19 3 2 20.9 mgfl en el influente y de 6.2 2 21.7 mg/ en &l efluente da los filiros

bicldgicos de la pimera etapa, con un amplio rango de variacion en la remocion da -12.3 2 7.5%

V=338
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En los filtros de la segunda etapa, los valores determinados fueron de: 9.8 a 21.5 mgfi en el influente
y de 14.6 a 22 1 mg/l en el efluente, el porcentae de remacidn fue de -56 8 a 1.6%, lo que implica

gue en ssias unidades practicamente no existe remocian.

En el sistema de tratamiento total, las eficiencias de remocion de NTK variaron de -13 a 20 2%.
Valores que se encuenfran por abajo de los generaimente obtenidos en este tipo de procesos de
tratamiente. Los valores nagativos implican que el proceso no se lleva a cabo apropiadamente y que

la nitrificacion es incompleta.

GRASAS YACEITES

El conterdo de grasas v aceites en los filiros de la primera etapa varid de ¢ & 28 mg/l en el influente
y de 10 a 90 mgll en el efluente; como se observa, se tienen mayores concentraciones en el
efluente, razon por la cual se obtuvieron vanaciones de -800 a 60%. En los filtros de la segunda
etapa las conceniraciones variaron de 135 a 62 mg/l en ef influente y de 12 2 104 mg/l en el

efluente, con remociones de -6704 a 74.2%

Los valores de remocion fofal, en tedo el sistema, vanizron de -37.8 2 40.6% Come se observa, las
eficiencias de remocidn negativas se pueden deber al malerial reciclado, contentdo en lo fodos, que
se encuentra adhendo a este material y que se retorna a la alimentacién del sislema de tratamiento
Estos contenidos pueden interferir en los praceso de tratameento, prncipalmente en los filtros
rociadores, donde se adhieren al matenal de fitracion (rocas) y evitan que se reproduzea la pelicula

bacteriana, y con ello el proceso de estabilizaclon del agua residual

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES Y VOLATILES (SST Y 55V}

Con respecio a las concentraciones de ST, estas vanaron de 40 a 86 mg# en el influente y de 23a
52 mg#t en el efluente, obteniendose eficiencias de remocion de -157 y 445 %, en los fillros dela
primera oiapa En los filros de la scgunda etapa, dichos valotes vaiiaron de 34 a 55 mgfl en ¢l
wiluente v de 27 a 52 mg/ en ol efluenle, con cheichoias de remocin que vanan de -1 4 & 34 5%
Como s puede absaivar, en algunos cases, [as concenlraciones de 85T i los filtros de fn sequndz
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DIAGNOSTICOY REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

Con respecio a los SSVY, los valcres oblenidos variaron: de 31 2 48 mg/l en el influente yde 16244
mg/ en el efluente; obteniéndose eficiencias de remocion de -12.9 a 48.4% en los fitros de Ia
primera etapa; en los filiros de la segunda etapa los valores fueron: de 25.5 a 36 mg/l en el influente

y dz 22 a 40 mgfl en el eflusntz; obteniéndose eficiencias de remecicn de -25.5 2 21.4%.

Las eficiencias totales de remocidn, dal sistema en conjunto, variaron de 61.5 2 89.7% con respecto
alog SST y de 674 y 30.8 % con respecto 2 fos SSV. Los velores de remocin, aunque

represeniativos, continlian estando por abajo de los obfenidos en este tipo de proceso.

COLIFORMES FECALES Y TOTALES

Con respecto &l contenido de coliformes, tanio fecales como fotales, se obiuvieron eficiencias de
remocién nagativas en cince de los seis valores deferminados. Las eficiencias de remocisn de
coliformes totales del sistema en conjunto variaron de -641.4 a 61.3% y de cofiformes fecales de -
163.6 a-15%.

No obstants que el sistema de fratamiento no cuenta con dasinfeccion, al final de los procesos de
tratamiento biclogicos, ia remocion se deberia de hacer presente en los sedimeniadores primarios
con un logarftmo y en el sistema bioldgico con des logaritmos de concentracion, sin embargo, eflo no

sucede.

V.1.8.2 LINEA DE CAPTACION DE LODOS

En total se realizaron ocho prusbas de Cormosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad,
Inflamabilidad y Bioldgico-Infeccioso (CRETIB), dos para los lodos primarios, dos para lodos
secundarios, dos para lodos espesados y dos para lodos esiabilizades. Los detalles del analisis del
CRETIE se encuentra en el capitulo {V impacfo Ambientsl, inciso V.3 Analisis de Corosividad,
Reactividad, Explosividad, Téxicidad, inflamabilidad y Biolégico-Infecciose (CRETIB), en lodos
generatlos por fa Planta de Tratamienfo dz Aguas Residuales de la Ciudad de Manizanillo, Colima,

México.

V-40
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V.2 LEVANTAMIENTO FISICO DE LOS COMPONENTES DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTC

Para realizar el diagnosfice de la Planta de Tratamientc de Aguas Residuales de la Ciudad de
Manzanillo, Colima, México, fue necesario hacer el levaniamiento de cada una de las estructuras
que conforman el sistema de tratamiento de aguas negras E! levantamiento fisico consistic en
realizar mediciones en campo con cinta métrica, para verificar las dimensiones de cada una de las
unidades. Las dimensiones obtenidas se verificaron con 1a informacién que fue propercionada por la
Comision de Agua Potable y Alcantarillado de Manzanillc (CAPDAM) Durante esta actividad se
midieron longitudes, anchos y espesores de muros, profundidades, diamefros de tanques;
dimensiones de canales y orificios; didmetros de fuberias, efc Ademas se tomaron las

caracteristicas de andadores y proteccicnes como barandales, escaleras, rejiflas tpo Irving, ete.

También se realizd el levantamiento fisico de fodos los equipos que se encuentran instalados en
cada unidad de tratamientc Para ésto se reviszron las placas de motores, equIpos y accesorios,
anotando, modelo, niimero de serie, potencia, voltaje v revoluciones por minuto (RPM) Con [os

datos obtenidos se venficaron las caracteristicas con las cuales opera la planta de tralamienio

También, para venficar las elevaciones de cada una de las estructuras, se realizo la nivelacion de
cada unz de las estructuras que forman el tren de tratamiento, tanto de la linea de distnbucion de
aqua como la de captacion de lodos, como parte dei capitulo V4 Dragnostico Topografic y

Geofécnico de fa Planta de Tratamiento

V.2.1 LINEA DE DISTRIBUCION DE AGUA
A continuacidn se hace unz breve descripcion de cada unidad, indicando sus caractensticas mas

importantes

A) CAJA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL
Esla cojn tiene ol objelive, coma su nombie o indiza, de distnbur hacia of modulo de iatamento ¢
fuo aue llaga ala plna do vatamiento de aquas residuses de la oudod de Mansanids Colima
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PIANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLINA MEXICO,

base de concreto armado y esta conformada por tres camaras. La primera fiene un largo de 5.85 m
te largo por 3.85 m de ancho a ejes de muros y es donde se conecta (a fuberia de acero de 30" ds
diametro (76.2 cm), que llega a Iz planta; las dos siguientes son independientes y estan divididas de
la primera por un muro que funciona como verteder, estas camaras son smatricas y miden 3.43 m
de large por 3.00 m de ancho a eiss de muros y son las que distribuyen el aguz a cada etapa del
sistema de fratamiento. Selo funcicna una de estas camaras, ya que ldnicamente esta construido el
madulo de la primera etapa de dos proyectadas. La camara en operacidn esta interconectada con

una tuberta de acero de 24" ¢ (60 cm), &l sedimentader primario.

B} SEDIMENTADORES PRIMARIOS

£l sedimentador primaric fiene como objeiivo principal lz remocién de sdlidos sedimentables
presenies en las aguas residuales. En ef proceso de tratamiento a base de fitros rociadores se
utilizan los sedimentadores primarios para disminuir en un 30 % la carga organica z los filtros. En la
planta de tratamiento de Salahuz se tienen dos uridades para tratar un gastc tofal de proyssto de
280 lps, extrayéndose de estz estructura, actualments, los iodos primarios y secundarios

recirculzdos gue se conducen al espesador.

Los sedimentadores primarios, son esiruciuras de concrete de forma rectangular con dimansionss
efectivas de 31.00 m de largo por 9.00 m de ancho para una superficie hidraulica de 278.00 m2, y un

tirante de 2.76 m para un volumen hidraulico de 770.00 m3.

Estas unidades cuenta con valvulas y tuberias para la alimentacién a cada unidad, equips mecanico
para la reccleccion y arrasire de lodos hacia las folvas (consistente en un motoreducior ¥ 6n
sistema de rastras), para almacenamiento ds lodos, valvulas y tuberias para su purga, barandales y
escaleras, veriedores triangulares y caneles de recoleccion de agua, desnatadores y tuberia para

conducir el agua a la torre de carga 1, siendo ésta la estructura que e sigue a los sedimentadores

piimarios.

CARACTERISTICAS DE OPERACION
- Capacidad 130 Ips, gasto medio de operacién 145 ips.

- Carga superficial de 70 m3 / m? /dla.
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- Tiempa de retencion : 1 hr 30 minutos.
- Eficiencia real medida entre 25-30 %.

- Remocion de lodos, rastras mecanicas.
- Extracsion de lodos por carga hidraulica,

- Nimero de unidades : 2 (dos)

C) TORRE DE CARGA Y DE DISTRIBUCION 1 {UNQ)

En esta estructura se recibe el efluente de los sedimentadores primarics y el gasto de recirculacion
que proviene del carcamo 1 El gasto total se distribuye hacia los dos filtros tiologicos del primer
paso. Esta estruciura es de concreto de forma pentagonal en planta, con dimensiones principales de
2.75m x 249 m y una altura de 6.90 m La torre de carga 1 esta interconectada a fas unidades por
medio de tuberlas de acero al carbon, en esta caja se tienen dos compuerias tipo Miller, para
interrumpir ! flujo hacia cualquier flire para el mantenimiento Las compuertas son operadas por
medic de volantes que suben o bajan la compuerta con ayuda de un véstage, |2 zonz de operacion
estéd ubicada en fa parte supenor de la cajz y se tiene acceso a ella por medio de una escalera
marina En esta plataforma se tienen barandales, rejilas de mso tipo Inving y ofra escalera marna

para descender al interior de la torre.

D} FILTROS BIOLOGICOS DEL PRIMER PASO O PRIMARICS

Los filtros bioldgicos o llamados también filtros percoladores sen utilizados para estabilizar la matena
organica presente en Ias aguas residuales Esta esfruciura es de concrele armado, de forma circular,
en la cual el agua es distnbuida por cuatro brazes que giran sobre una columna ubicada al centro del
tangue. los brazos tienen boquillas o perforaciones de 2* de didmetro, colocadas de fal forma que la
cantidad de agua se incremenie a medida que el radio de giro sea mavor En el interor de [a unidad
se tiene un medio filtrante o de empague de roca, este medio se encuentra soportado por un falso
fondo. formado a base de losas y viguelas Elfalso fondo es una galeria filtrante que pernute caplar
y conduci ¢l agua que pasa a traves det filfro hacia un canal central que la conduce hasta los

carcamos de recirculacion

LAS CEraclenShens mas mporionies con que so disene son
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COUIMA MEXICC.

- Capacidad: 130 Ips

- Gasto actual sin recirculacion: 145 ips

- Gasto actual con recirculacion: 205 1ps

- Diametro: 30m

- Carga supeificial: 17.72 m3/m2 /dia,

- Carga orgénica: 168 mgft (1.887 Kg / dia)
- Eficiencia de proyecio 72 %.

- Eficiencia en &l momento del monitoren 15220%

- Distribuider de operacion hidraulica.

- Recirculacién de proyecio: 2.5 Onmed (gasto medio)
- Recircalacitn 0.4 Qmed (gasto medio)
- Nitmero de unidades: 2

E) CARCAMO DE RECIRCULACION 1 (UNQ)

Estz unidad fiens por objefivo captar el agua dei efluente de los dos filtros del primer paso y
regresaria mediante bombec a la torre de carga 1, para recircularia nuevamente a los filtros. La
rectreulacion se realiza por medio de tres equipos de bombeo verticales tipo propela de 130 Ips cada
una. El agua es bombeada hacia una caja de descarga elevada, ubicada en ia parie superior del

carcamo 1, desde {a cual el agua es conducida hasta la torre de carga 1, por gravedad, por medio de

tuberfa de acero de 24" (610 mm) de didmetro.

Esta unidad también tiene Iz funcion de permitir ef paso 2 un gasto o caudal de agua igual al que

ingresa al sistemna por la caja distribuidora, hacia la torre de carga 2.

PARAMETROS DE DISENO DEL CARCAMO DE RECIRCULACION 1
- Carcama tipo himedo
- Gasto de bombeo 650 Ips

E! equipamiento con que cuenta el carcamo de recirciilacion es de tres equipos de bombeo de 25

HP de pofencia.

V-4
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F) TORRE DE CARGA Y DE DISTRIBUCION 2

Esta estructura es simifar a la primera, aunque, en este caso recibe ef eflugnie de los filtros del
primer pasc y el gasto del carcamo de recirculacidon 2, El gasto total lo distribuye hacia los dos filtros
biclogicos del segundo paso. Esta estructura es dz concreto armado con seccién pentagonal, cuyas
dimensiones principales son un large de 2.70 m, un ancho de 2.49 m y una aliura de 6.80 m. La torre
de carga esta interconectada a las unidades por medio de tuberias de acero al carbdn, en esta caja
se tienen también dos compuerias tipo Miller para interrumpir el flujo hacia cualquier filiro, Las
compuertas son operadas por medio de volantes que las suben o bajan con ayuda de un vastago. La
zona de operacion esta ubicada en |a parie supenor de la caja v se tiene acceso a ella por medio de
una escalera marina. En esta plataforma se fienen barandales, rejillas de piso fipo Irving vy ofra

escalera marina para descender al interior de la estructura.

G) FILTROS BIOLOGICOS SEGUNDQ PASC O SECUNDARIOS

Como va se mencicnd anteriormente, el proceso bioldgico de tratamiento seleccionado para esta
planta es con filtros rociadores en dos pasos En cada paso se cuentan con dos trenes de filtros, los
filtros del sequndo paso o secundarios son estructuras de concreto idénticas a los filtros antencres,
de forma circular con diametro de 30 m; en el cual, el agua es distribuida por cuatro brazos que giran
sobre una columna ubicada al centro del tanque, los brazos tenen boquillas de 2' de diametro,
colocadas de tal forma que la cantidad de agua se incremente a medida que el radic de giro sea
mayor En el interior de la unidad se tiene un medio filtrante de roca, compuesto por grava de
tamafic variable, este medio se encuentra soporiade por un falso fonde formado a base de losas y
viguetas El falso fondo es una galeria filtrante que permite caplar y conducir el agua que pasa a
través del fitro, posteriormente el agua es recolectada por medic de una canal central que la

conduce hasta el carcamo de recirculacién 7

Las caracterishcas principales con las que se disefiaron son las siguientes
- Filtro biologico de fluo vertical (Segundo paso)

- Canacidad 130 Ips

- Gasio medio actial s 0 reoirculacion 145 Ins

- Gasm madio aotudl con reckculnoicn 2u51ps

e aa e
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION FARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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- Carga superficial actual sin recirculacion: 15.0 m3m2 /dia.

- Carga organica de disefio 17.7 mgfl (528 kg / dia)
- Eficiencia de proyecto: 64 %

- Eficiencia actual: 20-25%

- Disfribuidar: De operacion hidraulica.
- Recirculacién de proyecte: 2.5 Qumed (gasto medic)

- Recirculacién: 0.4 Qred {gasto madio)

- Nimero de unidades: 2

H) CARCAMO DE RECIRCULACION 2

Esta unidad tiene por objefive captar 2 agua del fluente de los filiros hioldgicos v regresarla a ia
forre de carga 2 para su recirculacion. Para efectuar Iz recirculacion se cuenta con tres equipos de
bombeo veriicales tipo propela, siendo dos de elios de 25 HP de potencia y uno mas de 80 HP.

El agua se bombea desde el carcamo haciz una caja situada en forma elevada sobre fa corcna del

propio carcamo. Desde esta caja el agua es conducida por gravedad hasta !a forre de carga 2.

De igual forma, esta unidad o estruciura, también tiene Ia funcién de pemitir el paso & un gastc o

caudal, igual al gue ingresa a! sistema por iz caja distribuidora hacia los sedimentadores primarios.

PARAMETROS DE DISENO DE CARCAMO DE RECIRCULACION 2
- Carcamo tipo himedo

- Gasto de bombeo de proyecio; 430 1Ips

- Capacidad actual: 500 Ips

- Nimero equipos: 3

I) SEDIMENTADOR SECUNDARIO

El sedimentador secundario tiene el objetivo de remover los lodos generados en el proceso a base
de filiros biolégices. En ia planta de fratamiento de aguas residuales se fienen dos unidades para
tratar un gasto fotal de 260 Ips. De estas estructuras se extraen lodos secundarios que $& conducen
al carcamo de humus para, posteriormente, enviarles por medio de bombeo hasta la caja de llegada

o distribuidera.
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Como en el caso de los sedimentadores primarios, los secundarios son también estructuras de
concreto armado de forma rectangular, con dimensicnes efectivas de 50.00 m de fargo por 11.00 m
de ancho. Para una &rea hidraulica de 550.00 m2. £l tirante hidraulico corresponde a 2.80 m para un

volumen hudraulico de 1600 m?* aproximadamente.

Estas unidades cuentan con compuertas que permiten la enfrada de agua a cada estructura, equipo
mecanico para la extraccion de lodos, folvas para almacenamiento de lodos, valvulas y tuberias para
la purga de lodos, vertedores triangulares, canales de recoleccién de agua y tuberia para conducir el

aqua al canal de medicion (Parshall), barandales y escaleras.

PARAMETROS DF DISENO DEL SEDIMENTADOR SECUNDARIC

- Capacidad 130 Ips

- Gasto real 145 1ps

- Carga superficial real: 22.8 m3/m?/dia

- Tiempo de retencidn. 3 horas

- Remogcicn de lodos a base de rastras mecanicas
- Extraccién de lodos por medio de carga hidraulica
- Ndmero de unidades 2

J} CANAL DE MEDICION DEL CAUDAL DE AGUA (PARSHALL)

Este canal liene come funcidn principal el de medir el efluente que se trata en la planta de
tratamiento de aguas residuzles Esta esiructura es un canal tipe Parshall que funciena con régimen
critico, el gasto es aforado con la ayuda de una regla graduada midiendo el trante de agua, anles de

fa garganta de esta umdad

Esio canal fambién es ubilizado para dosificar la solucion de closo para destnfeccion del agua iratada
El punto de nyecsion de la sclucion se ubica al final del canal, ya que de esta manera se utihiza la

turbulenaia genetada on este punto para mezelar la solucion de cloro con el agua

PARAMETROS DE DISENO DEL CANAL DE MEDICION DEL CAUDAL DE AGUA (PARSHALL)

- Capanidad 1E 2805 O ps
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Kj SISTEMA DE CLORACION

Consiste principalmenie en la caseta de cloracion con los equipos para fa desinfeccion y el almacén
para los cilindros de cloro. En la caseta de cloracidn se encuentran fos cloradores que dosifican la
cantidad de gas cloro para fa desinfeccion. Para ef manejo de los cilindros se flene un pelipasto
{oriia sobre rigl) de tipo manual, soportado por una vigueta tipo | con frole El sistema de cloracian
fiene equipos de bombeo pare provocar 2l vacio en los inyectores que succionan el gas cloro de los
cilindros. Los ciindros estan conectados en bateria a un cabszal, con una {uberfa que conduce el
gas cloro hasta ef inyecior del clorador. El sistema de cloracién esté incompleio ya que falta el

tangue de contacto con cloro.

LINEA DE CAPTACION DE LCDOS

A} CARCAMO DE LODOS O DE HUMUS

£1 carcamo de humus es una esiructura de conereto, amado de forma rectangular con dimensiones
de 2.75 x 2.45 m por 4.80 m de profundidad, que se utiliza para recibir [a descarga de lodos de los
sedimentadores secundarios para bombearlos hacia la caja de llegada, y posteriormente &
sedimentader primario, en donde son mezclados con los lodos primarios. A este carcamo llegan
también las aguas residuzles que se generan en los servicios sanitarios de la misma planta de
tratamiento y el sobrenadante de! espesador, que en cenjuntc con los lodos secundarios, son

regresados 2 [a caja de llegada.

Las principales caracteristicas con que se construyo esta estructura son:

- Carcamo: tipo himedo
- Gasto de bombeo: 24 Ips
- Ndmero equipos: 1

B} ESPESADOR DELODOS

La funcidn del espasador da lodos es la de concentrar en mayor proporcion fos lodes combinados
que se extraen del sedimentador pnmario. Bl espesador es una estructura de concreto, armmado de
seccién circuler con afolvamienio hasiz e cenfro. Cuenta con cenaleta de recoleccidn de
sobrenadante pero carsce de desnatador, ver plano 10 Digestor de fodos, funcional Para fa
recoleccién y concentracién de lodos tiens un mecanismo & base de rastras con sistema molbiiz

perifarico. £l sobrenadants sale a fravés de los vertedores triangulares que se encuentran sobre la
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canaleta, La interconexién de esta estructura con las demas unidades se hace por medio de tuberias
¥ es confrolada por vélvulas de compuerta. En esta unidad se inicia el proceso de estzhilizacién de

lodos

Las caracteristicas y parametros con los que se disefio son los siguientes.

- Capacidad 64 m3/dia

- Espesador tipo gravedad

- Tiempo de retencién: 8 horas

- Carga superficial: 8.16m3/m?/ dia
- Extraccién de lodos: hidraulica

- Nimero de unidades 1

C) TANQUE DE ESTABILIZACION DE LODOS

Et tanque de estabilizacion de lodos se utiliza para realizar el mezclado del iodo espesado con cal,
para ast eliminar los agentes infecciosos que se encuentran presentes en el lodo. Para realizar el
mezclado se tienen dos tanques y dos agitadores que homogeneizan el lodo con la cal, ver plano 77
Lechos de secado La alimentacién se realiza por medio de tuberias y valvulas que controlan el flujo
hacia cada uno de eslos tanques La extracoidn del lodo estabiizado se realiza por medio de
bombeo y se descarga 2 un camién pipa que acarrea el lodo hasta su disposicion final, que en este

caso es el predio de la nisma plania de tralamiento de Salahua

Fara la preparacion de Iz lechada se cuenta con tanques en donde se mezcla la cal con el agua
Estas umidades, para la preparacion de cal, no funcionaban en el momento que se realizo el
monitareo. debido a los problemas que ongina este tipo de suspension La adicon de cal se

reahzaba en forma directa ya que también se tenia el problema de suministro de agua potable

PARAMETROS DE DISENO DEL TANQUE DE ESTABILIZACION DE LODOS

- Mezelado Upo convencional con agitacion mecanica (turbina)
- Reactivo sudroxido de calaio
- Nimeno de unidades 7

- TongLes L8 SUSPERSIon
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DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIKA MEXICC.

V.3 DIAGNCOSTICO DE LA EFICIENCIA DEL TRATAMIENTC

En este capitulo se evalia la eficiencia del {ratamiento de agua residual. Tomenddo en cuenta pr

separado, [a linea de distribucidn de agua, v lz linea de captacidn de ledos. La linea de distribucion
de agua consta, como ya se ha mencionade, de un médulo compueste por dos trenes. Cada tren de
tratamiento tiene una capacidad de diseiio de 130 Ips, para un caudal de disafio total de 280 Ips. En

ncasiones ha sido rebasado, ya que se recibe un gasto medio en |z planta de 280 ips.

LINEA DE DISTRIBUCION DE AGUA
La linea de distribucién de agua se inicia en la caja de liegada y de distribucion, en donde se recibe
el influente proveniente de los carcamos de bombeo & y 8 (mencionados en el capitulo !

Generalidades), a iravés de un emisor a presion de 36” (0.92 m} de dizmetro.

El sistera de tratamiento no cuenta con una unidad de pretratamiento y aungue en 108 Carcamos se
tienen rejilias, al no contar con desarenadores, se conduce una gran cantidad de arena por las
tuberias, que es depositada parcialmente en la caja distribuidora, en la cual, constantemente se

exiraen arenas en una caniidad imporiante.

Temando en cuenta lo anterior, los puntos en los cuales se efeciuard fa evaluacion de eficiencia
seran los siguientes para la iinsa de agua:

a) Influente (caja de llegada)

b) Sedimentadores primarios

o

) Filtros rociadores 1er. paso

(=X

} Filtros reciadores 2do. paso
e} Sedimentadores secundarios
A Efluente (medidor Parshall)

Otro aspecto importante que se hace notar, es que la desinfeccion esta incompleta debido a que s
cuenta con ia unidad de dosificacién de cloro, pero no se cuenta con la unidad de contacto con cloro

per Io que s& midid el cloro residual en el efluente a fa safida del medidor Parshall. para tensr un

indicador del efecte de la dosificacion que se suministra.
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LINEA DE CAPTACION DE LGDOS

Por lo que respecta a la linea de caplacion de lodos, es necesarno chservar que el proceso de
tratamiento, {af como se encuentra el sistema, estd incompleto ya que faltan las unidades de
digestién y de deshidratacion. Considerando lo anterior, ol proceso de fratamisnto que se da a los
lodos es el siguisnte:

En los sedimentadores primarios se generan lodos primarios, que son acurnulados en las tolvas y
exiraidos por carga hidraulica y conducidos per una iuberfa hasta el espesador En el espesador los
lodos son concentrados, también por carga hidraulica, y conducidos a los tanques de estabilizacion
con cal. Posteriormente, los lodos estabilizados son extraidos por bombeo, para cargarlos a un

camion pipa que los transporta hacia los sitios de disposician, que en este caso es fa misma planta.

Se utilizan dos formas para la disposicion de fos lodos: por una parte se cuenta con una peguefa
laguna de secado que se satura répidamente, por lo que los lodos tienen que trarse al drenaje
pluvial de la plania de tratamento, para ser conducides a través de este, hasta unas lagunas

localizadas en 1a parte baja, hacia el sur del predio de la planta de tratamiento.

Considerando lo antes expuesto los sitios donde se establecieron estaciones de muesirec previo de

acuerdo con ka Comisicn Macional det Agua {CNA) y que permite realizar un analisis de eficlencia

Son los siguientes

a) Lodos primarios (exlraidos de los sedimentadores primarios)

by Lodos secundancs (extraides de los sedimentadores secundarios)

¢) Lodos combinados (estas lodos son los mismos que s& extraen de los sedimentadores pnimarnios
ya que los lodos secundarios son regresados a la caja de llegada o de distnbucion y se
sedimentan en los sedimentadores primanas)

d) Lodos cspesados {extraidos del espesador)

8} Lodos sstablizados (extraidos de 10s tanques de estabilizacion)

V34 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS DE OPERACICN DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

Cotneon do Agua Polable, Creney seanta thado de B nrnanl SO TTARY remla




DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTC
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COUMA MEXICO,

la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Manzaniilo, Colima, México, cuyos
registros de resultades fueron obtenides a fravés de dicho organismo cperador. De esta forma se
obiuvieron ios registros de cperacidn, fanto de las aguas residuales crudas como de las aguas
tratadas, correspondienies a los afios de 1894 2 1997, Los pardmetios que en forma rutinaria
analiza la CAPDAM se preesentan & continuacin en ef cuadro V.12 Pardmefros seleccionados para
ef anéfisis. Eslos parémetros se seleccionaren para ol andlisis estadistico, tante para el influente

como para el efluente.

CUADRO V.12

PARAMETROS SELECCIONADOS PARA EL ANALISIS
Solidos Sedimentables S8
Sélidos Totales ST
Selides Tofales Volatiles : STV
Sélides Totales Fijos : STF
Sélidos Suspendidos Totales . SS8T
Sélidos Suspendidos Volatiles ' 88V
Sélidos Suspendidos Filos SSF
Solidos Disuelios Totales SOT
Selidos Disueltos Volatiles ) SOV
Solides Disueltos Fijos SDF
Conductividad :
Potencial de Hidrogeno FH
Turbledad f
Demanda Bioguimica de Oxigeno & quinto diz ! DROs
Demanda Quimica de Oxigeno DQO
Grasas y Aceifes GyA

De la informacién recopilada, se considera importante fomar en cuenta todos los parametros
reportados por la CAPDAM, que son usualmenie considerados en el disefio de la planta de
tratamiento, por lo que solamente se hara el analisis para los siguientes pardmetros:

Demanda quimica de oxigeno DQO

Salidos suspandido totales 35T

Demanda bioquimica de oxigeno DBOs

Crasas y aceltes GyA
Por cira parie, se realizd un programa de muestreo y caracterizacidn, cuyos resuliados ratifican que
las aguas residuales gue son scmetidas a ia planta de tratemienic son de tipo doméstico de baja

concentracién, con [z siguiente composicion basica:
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DBOs =136 mgh
SST 129 mg/!
GvA 44 mgf

Sobre ei particular, se puede observar que la carga orgénica es relativamente baja, ya que

representa una aportacion de 36 gramos de DBOs por habitante/dia Lo antenor se puede deber a

los siguientes factores:

- Agua residual muy diuida por las altas dotaciones de agua potable, sobre tode en las zonas
turisticas y recreativas

- Infiltracion de agua fredtica en el sistema de alcantarilado

- influencia de Huvia en &l alcantarillado {aungue el muestreo se realizd en época de estigje).

Con la informacidn proporcicnada por fa Cemisién de Agua Potable, Drenaje y Alcanianliado de
Manzanillo {CAPDAM), se efectud un andlisis estadistico, donde se puede cbservar [a gran
dispersién que existe entre los diferentes valores que varian en forma notable sin mostrar un patron
definide

Otro aspecto que refuerza lo antes expresado, es que las desviaciones estandares son mayores que
lz media De esta forma, se observan valores minimos que no reflejan la calidad de un agua residual

municipal, mientras que 1os maximos se dispersan en cantidades poco confiables

El compertamiento antenor, de fa informacién de calidad del aguz residual, solamente se puede
explicar por dos aspectos Imporiantes por una parte, 10s efluentes con altas concentraciones de
matena organica, grasas y aceiles y solidos suspendides de le empresa Pescado de Colima
(PECOSA), provoca en parte ios picos de concentracion observados, allerande el comportantiento

normal de las vanaciones esperadas en la calidad del agua

For otra parte, aun tomanda en cuenta la afectacion de la cakidad de! agua provocada por PECOSA,
los datos recolcctados presentan muchos valoies incongrueniss, tante mmmo come maxima Sste
comporiamiento solo s esplicable s se considorat eenicas citeneas do muesticn ¢ analisis de

lohortons
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Parte del emor en ef mussireo sa debe a que la planta de tratamiento solamente dispane de un
canal ipo Parshall para medir ef efluente {caudal de salida)de iz plania, pero carece de escaias para
izs lecturas, por lo que la medicidn nos ha conducido a emores impartantes debido a que e! Parshall
sa inunda, y por tanfo se alteran las lecturas de! firante y por consiguiente los gastos o caudales, l

medir con una sola regla ignorande el grado de ahogamiento.

Por oira parte, los gastos que ingresan a la plantz (influente), varian en un infervalo mayor que los
efluentes, debido &l amortiguamisnte que sufren los gastos picos dentro de fa planta, y al no contar

con una estructura o dispositivc para medir los gastos, ésios se tomaban igusles a los del efluente.

QOiro aspecto que eliera los datos medidos entre influente y eflusnte, es la recirculzeion del caudal
que se realiza al regresar la sumatoria de los caudales que se extraen fanio en sedimentadores

primarios como secundarios, debides a la purga de lodos.

Esia practica de operacion altera el influeniz a la planta en caudal y carga organica, y en particular

en sélidos suspendidos.

Ofra préctica de musstrec que es muy probable que no se este eizctuando, s ka toma periddica,
progremada y adecuada de muestras compuestas de 24 horas formadas con 6 muesiras simples
fomadas cada 4 heras. Sin este tipo de muestras es dificii realizar una evaluacién efectiva de las

eficiencias con Ias qua opera ia planta de fratamiento de Salahua.

Finzlmente, también es airbuible tal dispersion y variacidn en los valores obtenidos para los
parametros analizados 2 una inadecuada aplicacion de las metedologias de andlisis, siendo
recomendable buscar la cerfificacicn del laboratorio y la revision de todas las metodologias

aplicadas, con el fin de validar {as pracficas de evaluacion que se utlizan.

Lo anterior se apoya en los valores observados, en los cuales aparecen datos muy poco confiables
que, sin embargo, son frecuentes ya que no se cumplen las relaciones enire valores de algunos
parametres. Por las razones expresadas, se considera gue una vez efiminando los valores mencs

creibles, los dafos para la revisidn del comportamiento de la planta son los siguientes:
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DB0s =270 mg /1
SST =250 mg/|

Grasas y Aceites = 88 mg /|

Para realizar un diagnostico més confiable de la planta de tratamiento se aplicaron los valores

anteriores de la caracterizacién del agua residual de concentracion infermedia.

Durarte la campafia de monitore, los valores cbtenidos son representafjvos de una agua residual

de mediana concertracién, mientras que los datos proporcionados por la CAPDAM son mas bien

representativos de un agua residual fuerte y en algunos aspectos los valores registados se separan

de ésta clasificacion.

En el cuadro V.13 Anéalisis estadistico de ia informacién de calidad del agua oblenida en la campana

de moniforeo, se presenian los resuliados obtenidos durante la campaha de mentoreo en

comparacion de lo regstros por la Comision de Agua Potable, Drengje y Alcantanllado de
Manzandlo (CAPDAM].

CUADRO V.13
ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA OBTENIDA EN LA CAMPANA DE MONITORED

Crtombtine o G

HEN ER AN IS P B EE L P

MES INFLUENTE EFLUENTE EFICIENCIAS
SsT | DBO, | BQO | G yA | 83T | DBO lT)Qo GyA | sST | D8O, | DQO ]GyA
1997 mafl | mgil | masl ) maii | mgli | mgfl | maft | mail
O I Y A S Ty U A R P A
12 151 ’ 140 1282 30 ] 4 ,‘ 30 [ B2 l 14 709% | 7Ra% ! T26% 0 533%
14 160 5 10 _\__23;1_‘ 37| 98 | 83 0 88 ) | 388% S18% 816% ' 622%
19 104 ‘ 0 | 315 , 33_"i 40 | 218 ‘ [51 5% | 458% 314% 0 152%
o2t 95 ‘ 4 Doasg 1osr st [ "463% 86 1% ' 583% ; 10.5%
Lo L | w0 st | 16 |35 | 887% | 676% | 591% 4D 6%
[ T
MEDIA 12920 13650‘251 20[ 4429 | 4980 | 5180 ‘Imsoi 2900 ‘|s1 1% | 622% 1 566°% 364%
MAX 160 J 160 | 315 o 8 85 | 718 0 51 |882%  YEs%. TR B2I%
WK g5+ 10 | 2201 30 | 16 1 30 8¢ | 14 (388% |46 314% 105%
MEDIANA | 136 { M 20 W a8 ' 90, 28 1R1e%, G61% 59 1% 406%
besv 6T b 28BT 1947 0 363 0 1570 1 2099 056, 5853 1 1581 a8 e | 128 To2% PP 9%
Ivamianza | 13, 3868 1418, 240 LS990 4700 CBM06E 9540 30 ¢ el P3 5¥%
Inona } | | ‘ ' ‘
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V3.2 EVALUACION DE PARAMETROS DE OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO

Para realizar la evaluacion de Iz eficiencia del sistema de tratamiento, se realizara un andlisic
comparativo dg tas condicionas originales de disefio y las condicienes con Iz que opera fa Planta de
Tratamiento de Aguas residuales de af ciudad de Manzanilo, Colima, México, en las siguientes
unidades para ia linea de distribucion de aguay para iz linea de captacion de lodes.

Linea de distribucidn de agua; Linea de captacion de lodos:
- Sedirmentadores primarios - Lodos primarios

- Filfros rocisdores - Lodos secundarios

- Sedimenteadoras secundarios - Lodos espesados

- Lodos estabitizados

CRITERIOS APLICADOS PARA LA EVAL UACION DELAS EFICIENCIAS DEL TRATAMIENTO
LINEA DE DISTRIBUCION DE AGUA

Como marco de referencia se hara un recuento de los criterios de disefio aplicables a las unidades
principales que tonforman la pianta de fratamiento de aguas residuales.

A) SEDIMENTADOR PRIMARIO
Las parficulas que se sedimentan en log sedimentadores primarios son del fipo Ii, es decir particulas
coalecentes en poca conceniracion. Estas parficulas para aguas negras domésficas estan bien
estudiadas y [os paramatros d= disefio son -

- Carga Superficial - Tirante de agua.

- Tiempo de Retancign. - Carga sobre el vertedor.

Tratandose de aguas sin rasiduos industriales, los factores que no fienen influencia incluyen ta
prebabiiidad de contacto que varfa con Iz carga superficial, [a profundidad def tanque, fos gradienies
de velocidad, [a concentracion y el range de tamaiio de las particulas.

Las cargas superficiaias para el gasto medio varian de 32 2 48 m3/ m2 x dia yde 802120 m3/m2x

dia para el gasto méximo.
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Para sedimentadores de seccidn rectangular se recomienda un tirante minimo de 2.50 m de
profundidad. Los sedimentadores primarios se disefian para proporcionar fiempos de refencidn de
15 a 2.5 horas con base en el gasto medio {Qmeg), cliando se emplea la sedimentacidn primaria

previa a tratamientos bioldgicos

L& carga sobrg el vertedor en sedimentadores pnmarios de secaién rectangufar no es muy critica y

es suficiente con emplear completamente el ansho del tangue.

B} FILTRO ROCIADOR

Para el tratamiento biolégico, usando filtros rociadores y tomando en cuenta el arreglo construido,
que consta de dos fitros rociadores de alta tasa en sere con medio fitrante de piedra vy
recircuiacion, |la recomendacién establecida por Tom D Reynolds y la Water Environment Federation
(WEF), es ¢ empleo de los criterios de céloulo aplicables al de Eckenfelder y de la Natonal
Research Council (NRC)

Cniterio de Eckenfelder
Eckenfelder proporciona la siguiente ecuacién cinética parz fillros que tratan aguas negras de tipo
municipal en medios de pledra:
SelSo = (EXP-ksDIQ7} / [(1+R) - EXP-ksD/Q1]
donde
S0= DBOs soluble del influente, mgh
Se= DB, soluble del efluente, mg/l
D = profundidad del filtro, pies
Q = carga idrdulica, gpr/me?
R = recclo R/IQ
ks = cocficiente de tralablidad (en el diseno de la Plantz se asimilo como K, = 0 036)

n= coeficiente hidraufico {n = 0 5)

Flvalor de 2 DBO on el wnlgente ol o, sy eevrulcen Cokenfoder I considora come

chasion



DIAGNCSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTC
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

Criterio de la Nacional Research Council (NRC)
En filiros de dos efapas, la NRC proporcionz [as siguienias ecuacionss cinélicas para determinar [as
eficiencias de los filtros que trafan aguas negras de fipo municipal en medios de piedra:
En [a primera etapa
Es1=100/1+0.0085({ Yo/ V F )05
Endonds; Esy = Eficiencia del filiro en porceniaje
Yo = DBOs aplicada al filiro en libras { dia
V' = Volumen del filro en acre - pies
F = Factor de recirculacion
En la segunda etzpa
Esp=1/1+(0.0085/1-Es1)}{Yo/ VF )5
En donde: Es; = Eficiencia del filtro en porcenizje
Est = Eficiencia del primer fittro en porcentaje
Yo = DBOs aplicada al filtro en libras / dia
V = Volumen del filfrc en acre - pies

F = Factor de recirculacion

Valores usuales en [os parémetros de disefio

Carga hidrautica: 923 mi/m2xdia{10addmgad)
Carga organica : 048a24kg/m3xdia(30a150!b/1000 pis? x dia)
Relacion de recircuiacion 0.5a4

Profundidad def medio fittrante :  0.5022.40m (328 pies)
Eficiencias de remocidn de DBOs: 85290 %

C) SEDIMENTADOR SECUNDARIO

La funcién de los sedimentadores que prosiguen de los filiros rociadores es producir un fluente
clarificado y las particulas que se sedimentan en estas unidades son similares a ias tipo Il de los
nrimarios, por lo que el disefic es similar. Para aguas negras domésficas los parémetros de disefio
30N

- Carga Superficial

- Tiempo de Retencion

- Carga sobre el vertedor
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Los sedimentadores secundarios se disefian para proporcionar cargas suparficiales de 16 a 24 m3/

m? x dia para el gasto medio y de 41 a 48 m*/ m? x dia para &l gasto mé&ximo {Qmax)

Ei tiempo de retencion es de 2 a 3 horas con base en ef gasto medio (Qmea)de aguas resicuales y la

carga sobre el vertedor de agua sedimentada de 180 m3/m x dia

EVALUACION DEL DISENO
Lz evaluacion se realizard considerando Gnicamente las unidades de tratamiento construidas v se
llevara a cabo con base a ios datos obtenidos durante el programa de afero y monitoreo

Datos para la revisidn del proceso

a) Poblacion servida (1997)

Tomando en cuenta los siste censos de poblacion anterniores a 1887, y analizande una proyeccién
de poblacion empleande el método geométnice, se estimd que la poblacidn para 1997 es de 95,120
habitantes

| sistema de alcantarilado fiene una cobertura en el sistema del 85 %, por tanto, la poblacion

servida es de 80,852 habitantes

b} Dotacidn de agua potable 4125  |/habxdia
¢) Aportacion de aguas negras 3094 [/ habxdia {75 % de la dotacién}
d) Gaslo medio El gasto medio aforade durante los cinco dias del moniloreo resultd de
Qrnza = 290 Ips

e} Caracteristicas del agua cruda
Con basa a la evaluzcon de los datas mencionados, se concluyd gue es conveniente realizar la
evaluzcion considerando valcres mas conservadores que los determimados en el programa de
carcclenzacidn, sin embarge, se ratfico que las aguas residuales que legen a la planta de
fratanuenio son de tipo domestico, por lo que se considerara un agua residual de concentracion
miemedia, con [z siguenie composicion basica DBO, =270 my /1

S81 =20y /]
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DIAGNQSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

Se efectio fa revision de la informacién existents respecto a anélisis de calidad dal agua. En esta
revision se consideraron dnicamente los resultados obtenidos por la Comision de Agua Pomable,
Drengje v Alcantarillado de Manzanille (CAPDAM) para 1995 y 1997, Asi come los resultados
obtenidos durante la campafia de afero y muestreo rezlizada en zbil de 1997, duranie sinco dias.

REVISION DEL PROCESO
A} SEDIMENTADOR BRIMARIO
Para la revisidn del sedimentador primario se consideraran los siguientes datos:
- Gastos parz la revision
Gasto medio: Ques = 290 Ips
De acuerdo al Manua! de Dissfic de Agua Potable, Alcantarillado v Saneamienio publicado por fa
Comision Nacional del Agua (CNA) el coeficiente de Harmon en este caso ser igual a 2.17
Gasto maximo: Qrax =290 x 217 =628 Ips
- Numero de unidades: 2 (dos)
- Gastos de disefio por unidad: Gasto medic: Qumes = 145 Ips
Gasto m&ximo: Omes = 314 Ips
- Dimensicnes del fanque: Seccidn rectangular
Ancho= 8.00m
Largo =31.00m
- Carga superficial actual;
Area deltanque = 278 m?
Cs mee = 12528 m¥xdia/ 279 m2 = 45 m3 x m2/ dfa - (parz gastoc medio)
C.5. max = 97 m3 x m2/ dia - {para gasto maximo).
- Tiempo de retencion
Tirante de agqua=2.25m
Volumen del tanque = 828 m3
Tiempe de refencidn =1 hr 12 min - {1.20 hr)
- Carga sobre el vertedor
Longitud del vertedor = 22.50 m
Csv.=556.80 m®xm/dia
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- Eficiencia de remocién de DBOs y 8S {Demanda Bioguimica de Oxigena a los 5 dias ¥ Soldos
Sedimentables).
A partr de las caracteristicas con que fue disefiado el sedimentador se deducen las eficiencias

tedricas con las que debe operar, que son las que sz anctan a continuacion:

DBOs =27 %
SsT = 55 %
DBOs en el efiuente del sedimentador primano =197 mg /|
SST en el efluents del sedimentador primario =112 5 mgi

SIse comparan estas eficiencias tedricas con las eficiencias reportades en los resuliados del
programa de monitoreo realizado, se encuentran [as siguientes diferencias:

En cuanio a ia remocion de Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBOs), los resultados
obtenidos reportan eficiencias variables que van desde 15.6 % hasta 31.8 %. Al comparar estos
resulfados, se observa que debido a las deficiencias observadas el proceso no logra estabiilizarse,
por io que se considera que una vez carregidas las deficiencias reportadas estas vnidades o

esfructuras operaran en forma acepiable.

Con respecto a la remocion de SST {Sélidos Suspendidos Totales), ias eficiencias reportadas en los
resultados del monutoreo son tambien variables, que van desde 34 6 % hasta 78.3 % que son del
orden de las tedneas esperadas Sin embarge, este comporiamiento variable no es bueno, por lo
que se considera que estas unidades operaran correctamente una vez corregido el problema de la

recirculacion de lodos secundanos principalmente

B) FILTRO ROCIADOR

Para la revision de los filiros rociadores se consideran los siguientes datos

- Gasio total de disefio Gasto medio Qe = 290 Ips
- Niimero de unidades 2 {dos)

- Gasto de ahmentacion por unidad Gesto medio Qea = 145128

- Carga oraanica

L0, apheado al fiio prmong - 187 ma /1

oo 2t agL do



DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

- Dimensiones de! filtre:

Seccién circutar Digmetro= 30.00m

Aliura del medio flltrante =225 m (7.4 pies)

- Arez del filiro: Area =706.5ma (.17 acres)
- Eficiencias de remocidn de DBC en los filiro binldgicos.
Para determinar las eficiencias tedricas de remocidn, se aplicaron los fres crterios recomendados
para filiros biolégicos con medio de roca, como son: Gallear y Gotaas, National Research Council
{INRC), v Eckenfelder, los cuales se desarrollan a conbinuacton criterios de NRC.

- Gasto de recircuiacidn perfiliro : Rg=601ps(0.42Q)

- Factor de racirculacidn : F=1+Rg/{1+0.{Rq]?
=1.30

T

Eficiencia en el filtro primario (E prim):
Eprim =1/1+0.0085 (5,247 Ib x dia/ 1.25 acres x pie x 1.30)03
Eprim =87 %
D205 en ol efluente del filtro primaric = 65 mg /]
- Carga Hidraulica en &l filtro primaric:
Gasto fotal = 145 + 60 = 205 Ips
Ch=2500 m*/m?x dia
- Carga Volumétrica en &! filtro primario:
Volumen del filtro = 1,588.6 m3
Cv=22380kgxdia/1,583.6 m*=147kg/ m? xdia
- Eficiencias de remocion de DBOs en el filro secundario:
DBOs aplicada al filiro secundario
C.0.=5247x 0.33 =1,731 b/ dia
Eficiencia en e {ittro secundario (E sec):
Esec=1/1+(0.0085/1-0.67)(1731bxdia/1.25acres xpie x 1.30 03
Esec=1/1+ 0.025x32.63
Esec=55%
DBOs en el efiuente det filtro secundario =29 mg /|
- Cargs Hidraulica en g filtre secundaric.
Gasto total = 145 + 80 =205 1ps
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Ch=25m3/m?xdia
- Carga Volumétrica en el filtre secundario:
Yolumen del fiitro = 1,589 m3
Cv=785kg/dia/ 15896 m¥=048kg/m3xdia

Criterio de Gallear y Gotaas
Ecuacion de Galier y Gotaas (1964)
Le = K QLo+RLe)1 1] [ [[Q+R)078 (1+D)067 5025)

Dates
DBOs efiuente, a 20°C, mg/l
Temperatura {°C), t=22
Gasto (MGD), Q=3306 (1451ps)
DBGs influente {mgfl), Lo =197
Profundidad filtro {ff), D=7382
Reciclo (MGDY, R=1388 (60Ips)
Radio del filtro {ft), a=49213
K = [0 04564(43560/P1)0 1% / [Q0 28 {15
K=0.72
Lle =49 38 ({(sedan valores de *Le” hasta igualar los dos valores)
le™=48 38

Eficiencia= 74 93

Métode de National Research Ceuncil (NRC} para filtros en dos pasos
Primer paso
Formula £1 =100/ [1+0 0083(W1/VF)U4]
Conde
B =efwiencia de remocion de DEO- en %
Y1 = carga de 050s en of pimet pasa sin tecnculacion o thid
Loslumen de fillie onaeres-pres
ce DRIQUTG-DIRIG)
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DIAGNOSTICO ¥ REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXCO.

P=08; F=130; V=129;W1{=5436.15
E1=6742

Segundo paso

£2=100/[1+(0.0085/ (1-E1) * (W2 / VF)o5]

Donde
DBO3 (ef.10) = 84.18 mofi = W2 = 1771.37 Ib/d
E2= 5415
DBO®(ef 20) = 29.43 mgi

Métoda de Eckenfalder para filtros con recircuizcion
SefSo = (EXP-ksD/Qn) / [(1+R) - EXP-ksD/Q]
Donde: ks= As'Ks
R= Recich R/IQ
So= DBCs sclubie del influente, mg#
Se= DBOs soluble dal efluente, mg/]
Ks= coeficiente de tratamiento total con base en DBOs SOLUBLE, gpmo4/ pig?
As = area superficial mpia, pie2/ pia®
= profundidad del fifro, pias
= carga hidriulica, gpm/pie?
= cosficients hidraulico
Parat= 20°C
ks> 0.036 ; n=05; ks=ksn ™ 1.035020 ; ks= (.0385641 ; R=041 : Q=030 ;
SefSo= 051
E1=0.49
considerando que la eficiencia del segundo pasc es:
E2=0.80E1=0.39
La DBOs efluente serd entonces
D805 (ef) = 61,12 mgiL.

De los tres critencs aplicados se considera que &l que refleja mejor fa eficlencia tednea esperada

para el sistema de filtros bioldgicos de la planta de traiamiento de aguas residuales de la ciudad de
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Manzaniilo, Colima, México, es ef de Eckenfelder, que por ofra parte, fus uiilizade por &f disefio de la

misma.

St se toman fos resultados obtenidos con este método, como representativos de Iz planta ds
tratamiento y se comparan con las eficienclas medidas, se obliene o siguienie

La eficiencia tedrica, obtenida parz el primer paso, resultd de 49 %: mieniras que las eficlencias tan
variables oblenidas de ios resultados de calidad del agua medidos durante fa campafia de muestreg,

reportan eficencias desde -12 8 % a 35,9 %

Estos valores fan irregulares son el reflejo de la mala operacion y de las deficientes condiciones

encontradas en estas unidades,

Con respecto al segundo paso, Iz eficiencia tedrica esperada corresponde a un 39 %. En este caso
las eficiencias medidas, que resultaron también vanables, oscilardn de 12 a 307 % Esios
resultados no son muy diferantes de los obtenidos e el primer paso, ¥ aln cuando se acercan, en e
caso del valor maximo a los tednicos esperados para las condiciones de operacion actuales, ain

estan por abaje de estas, debido a las deficiencias observadas en esta unidad

C) SEDIMENTADOR SECUNDARIO
Para la revision del sedimentador secundang se consweran [os siguientas dafos,
- Gastos de disefic. Gasto medio 250 Ips
Gaslo méximo 629 Ips
- Numero de unidades 2 {dos)
- Gaslos de disefio por unidad Gastomedio 145 1ps
Gasto maximo 314 Ips
- Dimensiones del tanque Seccion rectangular
Ancho =1100m . Largo =5000m
- Carga superficial
Arez del tangue = 550 7
Cosmed = 12528 xdic /520 me = 23 01 ke Jua A aslo g )

{oen oy v en ey b
Pt el i

=




DIAGNOSTICO Y REHARILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

- Tiempo de retencion

Tirante de agua =1.70m

Volumen del tanque =835 m3

Tiempo de refencidn =1 hr 50 min ( 1.79 hr)
- Carga sobre el vertedor

Longitud def vertedor =59.00 m

C.s.v. =212m2xm/dia

Las eficiencias fedricas esperadas para DBCs en estas unidades son del 20 %, mientras que as
obtenidas de la campafia de monitcreo resuitaron variables con un intervalo de variacion desde 5.8
% hasta 25.9 %. Este comportamisnio es congruente con ¢l observado en otras plantas de
fratamienio de aguas residuales y debe corregirse en sus conjuntos para obtener eficiencias

estables.

.3.3 EVALUACION DEL PERSONAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

Para efectuar la evaluacidn del perscnal que opera y preporciona el mantenimienio a la planta de

tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Manzanille, Colima, Méxica, se realizd un censo del

personal que lsbora en elia, en fotal se reqistraron 19 personas gue son las encargadas de

desarroliar todas las actividades requeridas en la planta de Salahua.

Par otro lado, cabe aclarar que el personal realiza otras aclividades fuera de |z plante. Esto se debe
a que la persona responsable de la operacidn de la planta de fratamiento de Salahua, fiene a su
cargo ¢! sistemz de potabilizacion de {odas las localidzdes del Municipic de Manzanille, Lo anterior
ocasiona que se utilice personal de iz planta para suminisirar hipoclonto y gas cloro a las esieciones
de desinfeccion; ademas de dar mantenimienio preventivo y correctivo a los eguipos de cloracién e

incluso llevar el control de calidad del agua potable

También el personal se desvia para realizar actividades, en coordinacién con e encargado de los
carcamos de hombeo de aguas residuales, para efectuar trabejos de limpieza, control de clores y

otros ralacionados con el sisiema de zlcantarillado
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Otro de ios factores que se observa es la falfa de personal durante los tumos de la tarde y de la
noche, ya gue en ef primero sdlo una o dos personas operan [a planta v en el segundo solo una
persona cubre este turno. En el dltimo, las actividades son nulas ya que no realiza operacicnes de
mingun tipo v sélo esta para restablecer los equipos en caso de falla eléctrica v dormir, porgue
trabaja de dia en ofre empleo. La falta de supervision a los operadores, y responsabilidad de los
mismos, duranfe la noche y fines de semana principalments, ha provocade que se descuide ia

operzcion de la plania en esos tiempos.

En terminos generales, las deficiencias detsctadas en la planta de tratamiento, aunadas con las del

personal de operacion, se reflejan en la calidad del agua tratada

EVALUACION GENERAL DEL PERSONAL DE OPERACION Y MANTENIIENTO

Através de los diversos recomidos efectuados por las instaiaciones, se observd que |as actividades
que se realizan en Iz planta de fratamiento, no se llevan a cabo en forma adecuada, por la falta de
periodicidad y efectividad Por lo antenor, es necesario capacitar al personal para esiablecer el
organigrama de operacién y mantenimiento  Ademés, esto permitira establecer las tareas a

desarroliar, con el fin de optimizar el manejo del persona! de 1a planta.

En general, se observé que el personal, tal como fabora, nicamente cumple con su tarea
encomendada y rara vez particips en ofras achwidades. Lo anterior se agrava debido a qué el
regimen sindicalizado de los trabajadores sdlo cubre lurnos de 8 horas y cualquier esfuerzo adicional
que se requisra, unicamente se realiza con remuneracidn adicional Lo antenor, que en aparisncia
es justo y apropado para los trabayadores, los conduce a vicios y mafas tipicas de Iz burocracia La
mas notona es el encubrimiento, (o gue permite &l personal omitir actividades, faltas con justificacidn,

¢incluso mentir con el fin de no ser reportado

Uno de los aspectos mas graves observados, es fa falla de disposicion dei personal por
burocraiizacion, de esta se desprenden un st numaero de dificultades que se ienen con el sind:cato
Eosmporant. ool oo cuisos de casacdecan pars el tabojo en equipo y fomenta 12 tolazien de
plhestes  roives CF neesonal conoel tnodo ool L aatdod haowy ef babige, nastende oo 2

t
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DIAGNOSTICO Y REHARILITAGION PARA LA PLANTA DE TRATANMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANI 1.0, COLIMA MEXICC.

Debido a que durante el tumo de 9:00 a 15:00 hrs se concentra casi Ja fotalidad del personal que

labora en la planta, a menudo se presentan refrasos en las tareas por la falta de confinuidad,

Existe ei problemz de puntualidad 2n el inicio de las labores por ias carencias de transpore hacia Ia
planta de fratamiento. Para hacer més simple e! traslado del personal a la plants, se tiene asignado
a un vehiculo del servicio, qué hace un recorido por diferentes puntos de la ciudad, para recoger &
personal, con los problemas que se derivan de las impuntualidades acumuladas que originan

retrasos cclectivos del parsonal.

Es recomendable que al respecto se disponga de mecanismos mas estrictos de control da personal
para gue se cumpla con la puntualided y asistencia, renglén que deja mucho que desear La

aplicacion de medidas de conre! son dificiles de aplicar debide a la sindicalizacian de! personal.

En el cuadro V.14 Relacibn de actividades realizadas y no realizadas durantz la operacion de fa
planta de trafamiento, se muestra un listado de las aciividades que s realizan y de !as que deberfan

utifizarse y gue no se llevan acabo por diferentes causas.

Segun se desprende de las enfrevistas con el personal, el tener que labarar en la planta representa

para ellos un castigo por parte de [a administracion, puesto que las acfividades son mas pesadas.

For otro lado, la superacion individual de alglin operader no s permitida por los demés, ya que los

perjudica.
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATARIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

V.4 DIAGNOSTICO TOPOGRAFICO Y GEOTECNICO BE LA PLANTA DE
TRATAMIENTC

Con e fin de obtener el ameglo general actualizedo de la plants, se realizd un levantamiento

topografico, con &l cual se ubicaron por medio de coordenadas, tanto la cerca penmetral del predio
de 1z plania de tratamiento de aguas residuales, como cada una de {as unidades y edificios que

integran el conjunic de la misma.

Se realizd ef estudio geotécnico en el predic, para ravisar, en primera instancia, el sstado actual de
las estructuras existertes y para preponer las soluciones a los proyectos faitanies, en cuanfo a

cimentaciones, excavaciones y capacidad de carga admisible del terreno.

Los trabajos de exploracion consisiieron en la excavacién de tres pozos a cielo abierfo (FCA-1 2
PCA-3) con recuperacion de muestras representativas. Todas las muestras obtenidas se clasificaren
visualmente y al tacto en el campo, y debidamente protegidas, se trasladaron al iaboratorio para

realizarles ensayes para su dosificacion.

La esiratigrafia esta constitiida en forma general por infercalacionss de arena y arenas arcillosas, el

nivel fredtico no se detectd a la profurdidad excavada en ningunc da los pozos a cielo abierto.

V.41 DIAGNOSTICO TOPOGRAFICO

En primera estancia se realizd 2l levantamiento fopogréfico. Este se realizé utilizando para ello una
estacion topografica total marca Sokkia set-3, con iz cual se establecieron, la poligonal de apoyo que
consta de 8 vértices vy a parfir d2 ésfa se midiercn radiaciones a cada uno de los elementos gue
integra la planta de tratamiento, caracterizadas mediante un angulo y una distancia, dates con los

que calcularon las ccordenadas de cada punto.

£n fotal se levantaron 311 radiaciones, con las cuales se completd la definicion de fodas las
estructuras y elementos importantes que integran el arreglo de conjunios de la planta de tratamiento
de Aguas Residuales de la Ciudad de Manzanillo, Colima, México. En forma complemeniaria, se
configuré el terreno no ocupado por esiructuras, con curvas de nivel a cada 0.50 m, esto para contar

con el apoye necesario para fa realizacion de fos proyecios faltantes que se requiersn.
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Las diferentes unidades, una vez ubicadas mediante distancias y rumbo, fueron dimenstonadas con

cinta métrica para su correcta deferminacion y vertdo a un plano general

En forma adicionial se nivelaron cuairo puntos de cada estructura con el fin de corocer tanto la cota
de corona, como las de tarens natural Con las nivelaciones de los puntes mas importantes de cada
elemento de la planta se caractenzaron las alturas y profundidades de tangues y carcamos vy, en

general, de cada estructura.

V4.2 DIAGNOSTICC GEOTECNICO
La exploracion del terreno se planted de tal manera que fuera posible determinar l2 estratigrafia

general y obtener datos de los materiales encontrados

v.4.2.1 EXPLORACION DEL SITIO

Los trabajos de se realizaron mediante, la excavacion de tres pozos a cielo abierto (PCA-T a PCA-3)
con recuperacion de muestras representatvas (por la nafuraleza propia de los matenales de
subsuelo no fue posible recuperar muesiras clbicas). Todas las muestras obtenidas se clasificaron
visualmente v al tacto en ef campo y, debidamente protegidas, se frasladaron al laboratorio para

realizarles ensayes de ¢lasificacion

V.4.2.2 ENSAYES DE LABORATORIO

Determinacion de propiedades indice Para la clasificacion de los materiales encontrados se
programarcn determinaciones de contenidos de agua, imites de consistencia, porcentale de finos,
granulomstria v densidades de solidos cuyos resultados se presentan en resumidos el cuadro V15
Resultados de ensayes de laboratorio Para la determinacion de propiedades mecanicas de los
matenales se recurno a correlaciones de tpo empinco respecto a la resistencia al esfuerzo cortante

de l0s suelos

V.4.2.3 ESTRATIGRAFIAY PROPIEDADES DEL SUBSUELO

En general los matenales encontrados en el sito de la planta estan infegrados por un espeso: de
arena medianamente compacta de espesor vauable entic 050 y 150 mcbos, subyaciéos pol un
cetrate de arena a cilosa v medianamente compacta y finos ce baja comprasibitad {(C1) v un

FeaeS0 T Je 0 no S0 erconto el eatico on e profundidad ol sondeg o sads




CUADRO V.15
PLANTA DE TRATAMIENTO DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO,
RESULTADO DE ENSAYES DE LABORATORIO

Pozoa | MUESTRA | PRGFUN. ANALISIS LIMITES CLASIFL |
Cialo No. DIDAD GRANULOMETRICO DE CONSISTENGIA CACION go
Ablorto j Limite Indica sucs
{PCA) [m}) GRAVA ARENA FINOS Liquido Plastico Plastico {kg/m3}
No, % % % % % %
b1 00005 | 57 | g0 | XL I I R A
2 [050-180 [ 15 Teasy 2900 | S VS N I T ¥ Ll 1880
2 |7 Ti0007060 | 48 | 613 B L I B I
2 060200 | 440 | 8280 0 S R B w1
3 | 200-250 00 | &0 4620 [ 314 154 16.0 8C-CL 180
N I T O YT P I I Y 21 R S I 1
L2 [ 170-230] 100 | 4770 | 5130 | 338 | 194 145 | CL-SC | 1636 | 151

DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDADD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.
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residuales) proyectades que compenen la planta de tratamiento, y en particular, cada una de las
unidades o estructuras que los infegran; finalmente, a partir de estos resultados, se elabord el

diagnostico integrat del sistema de tratamiento

Tomando como referencia el plano del arreglo de conjunto, que fue validado con el levantameenio
topografico y los levantamientos fisicos realizados (plano 3 Levantamienic fisico de la planta de
fralamiento), se observa que ef proceso de tratamiento se compone de dos lineas o formas de
distribucién: la de distribucion de agua y la de captacion de lodos. Tanto 12 linea de agua como lz de
captacion de lodos fueron disefiadas en dos etapas, cada una para un gasto de 260 Ips, con lo que

la capacidad fotal del proyecto resulta de 520 Ips.

Sclo estd construida una etapa, en forma incompleta, va cue Ia linea de agua no contempla ia
estructura de pretrafamiento y el fanque de contacto con cloro para desinfactar el agua del efluente;
ademas, a la finea da lodos le hacen falta las uridades o estructuras de digestién y deshidratado de
lodos Para fa linea de agua el pretratamiento puede ser omitido ya que los carcamos de hombeo

cuentan con crbado v desarenacion, sin embargo, dicho pretratamiento ne opera eficientemente

La linea de captacion de lodos se construyo empleando espesamiento y encalado en un tanque de
mezclado, a ésta le fallaron el proceso de digestion y deshidralado ya que el gobierno municipal no
contaba con recursos econdmicos suficentas La solucion para haser inerte el lode consistié en la
construccion de un tanque de estabiizacion Esta unidad permitiria que el lodo se estabilizara por
medio de iz adicion de una lechada de cal Con este método se eleva el potencial de Hidrogeno (pH)

hasta 12, ocasionando la inactivacion de los organismos patagenos presentes

De esta forma, 2 lodo estabilizado puede ser dispuesto en algln relleno sanitano cercano a la pianta

de tralanuenio, acoidn que no se lleva a caho

LINEA DE AGUA
Det levantamienio dsico realizado o las nsidlagiones de o planty de kataniemo Jo Agias

Ruseluales de I Cuodad de Mansanille, Coliaa, Mexeo, se obsmva que o Jon du talnments so
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conforma de des modutos. Cada médulo tiene capacidad de disefio de 130 Ips. El tren de tratamiento

actual ss compone de ias unidades v estructuras siguientes:

a) Caja de llegada y/o de distribucion (disefizda para emplearss en las dos siapas)

b) Sedimentadores primarios (dos unidadas de fipo rectangular)

¢} Torres de distribucion hacia los fitros del primer paso {comtin a los dos sedimentadores)
d} Filtro biolégico del primer paso (dos estructuras circulares)

e} Carcamo de recirculacion de! primer paso {comdn 2 los dos biofiitros)

f) Torre de distribucion hacia los filiros del segundo pasc (comin & los dos biofiltros)

g} Filiros bicidgices del segundo paso (dos estructuras circulares)

h) Carcamo de recirculacién del segundo paso (comin a los dos bicfiliros)

i) Sedimentaderes secundarios (dos unidades de tipo rectangular)

}) Canal o medidor tipo Parshail

LINEADELODOS
a) Espesador para lz primera etapa (ung tnidad circular con rastras)
b} Tanques de estabilizacion con cal (dos unidedes cuadradas con mezclador}

¢) Cércamo de lodos

GASTO DE DISENO Y OPERACION

El Proyecto de la planta de tratamiento de Salzhua fue disefiada para una capacidad total de 520 Ips
en dos etapas de 200 Ips, cada una. La primera etapa se construyo e inaugurd en 1988 y con elia se
planted resolver Ia problematica de fratamiento hasta 1990, sin embargo, alin no se ha programado

la construccidn de fa segunda etapz, misma que es urgenta.

La pianta de tratzmienfo esta recibiendo un gasto medio de 290 Ips, que supera en 20 Ips su
capacidad instalada (sobrecarga del 10%). Por ctra parte, los gastos pico registrados durante la
campafia de aforo y muesireo coresponden a un gasto méaximo de 562 Ips, mientras que el gasto
minimo resulic de 148 Ips. Como puede obssrvarse, ambos gastos pico son representatives de ios
esparados a partir dal gasto medio {Qmeq} registrads, ya gue el gasio maximo Qma: 25 1.94 vecas &l

Qrec ¥ &l gasio minmo Qumn representa §.51 dal Crmeq .

V-76



CAPTULOV
DIAGNOSTICO FISICQ ¥ DE OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

V.5.1 DIAGNOSTICO GENERAL

A partlr de los resultados obtenidos del muestreo y caractenzacion del ague al pasc por las
diferentes unidades de la planta, en el capituic V Diagnéstico Fisico y de Operacidn de ia planta de
fratamiento, subcapitulo V.3 Diagndstico de la eficiencia del ratamiento, se realizd |a evaluacion de
las eficiencias de tratamiento de fa planta en forma general, pero particularizande para cada unidad,
por io que en éste capitulo se efectuara, en forma resumida, la revision de ias condiciones de
operacion de la planta por unidad, madulo y tren del sistema integral de tratarmiento, con la finalidad

de puniualizar los aspectos més importantes que inciden en el diagnostico.

Tomando en cuenta los criterios establecidos en el subcapituly V.3 Diagndstico de la eficlencia def
tratarmento, se forméd el cuadro V 18 Condiciones v paramelros con los que opera of sistema de
fratamiento para DBOs, en el gue se presentzn en forma concentrada las condiciones actuales con
las que esta cperando la planta, ncluyendo. tiempos de retencion; cargas hidréulica, volumetrica, y
masica (orgénica); y eficiencias de remocion, para el pardmefrc mas importante en el proceso con
respecto a esta unidad como Demanda Bioquimica de Oxigeno {DBOCs), Solidos Suspendidos
Totales {SST), Solidos Suspendidos Volatiles (SSV).

En lo referente a coliformes totales v fecales, los resuitados de calidad indican que practicamente no
s& cuenta con remocion alguna de microorganismos debido principalmente 2 gue se carece de

tanque de contacto con cloro y 2 que la dosificacion de clore no es la adecuada para este proceso.



CUADRO V.16

CONDICIONES Y PARAMETROS CON LOS GUE OPERA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO A LOS 5 DIAS (DBOy)

DIAGNOSTICO Y REHABILITACICH PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTC
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDADD DE MANZANILEC, COLIMA MEXICO.

— GASTO | GASTO TEMPO CARGA CARGA CARGA | EFICIENCIA | EFICIENCIA

UNIDAD DISERO | OPERACION | RETENCION | HIDRAULICA | ORGANICA |VOLUMETRICA| TEORICA REAL OBSERVACIONES

(MASICA) DISERO | OPERACION
{lis) (Iis} (H:Ming | (w¥miOi) | (KgiDl) | (Kg/m.Dla) ) (%)
PRIMER TREN
SEDIMENTADOR "
MO |1 mo | oem 55 478 97 2102458
RECIRCULAGION
1or. PASO 850 120 | ] 1 o
fwpao oo | e |- | me | owe | e | e ) weste | SMREGROUAGON
RECIRCULACION
2do PASO 442 120 R B
FILTRO ROCIADOR ; .
oo, PASO N O S 2366 " 149 Kk 1192307 | *CONRECIRCULACION
SEDIMENTADOR _ ‘ .
SECUNDARIO 0 0 S B oL s
SEGUNDO TREN

SEDIMENTADOR N T R A
D RIMARIOS 130 te | otm | s 3054 K 1612486
RECIRCULACION e e
fornaso L %0 0 R R
FILTRO ROGIADOR| 4, 165° . 2750 2808 177 39 952359 1 §IN RECIRCULACION
1er. PASO ] " ]
RECIRCULACION maritel R - i
adopASO | M2 R
FILTRO ROCIADOR e R L
st 130 150+ : 26:771 2706* 170" 3 124307  CON REGIRCULACION
SEDIMENTADOR B e I I At
SECUNDARIO 130 160 01:37 2513 8a242

Estos resultados se registraron duarnte la campaiia de aforo y muestreo el dia 19 de abril de 1997,
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V.5.2 PRETRATAMIENTO
Es necesario revisar las condiciones de operacion de fa planta, con respecto a la falta de la

estructura de pretratamiento v a las caracteristicas existentes de las instalaciones de la misma.

Debido a que el sistema de alcantarillado descarga por gravedad a las plantas de bombeo vy las
estructuras de pretratamiento no operan comectamente, se tienen diversos problemas por la
acumulacién de arena y solidos sedimentados en los carcamos. Esto ha ccasionado malos olores y
que las bombas succionen la arenz y la conduzea hasta fa caja de llegada o de distribucion de la

planta de tratamientc de Salahua

En esta caja receptora, la acumulacicn de arena y la furbulencia con que llega el agua de
alimentacion a la unidad, han provocado qus ¢l material pase al vertedor y entre al sedimentador
primario. Para exiraer el matenal de esta caja se tienen problemas, ya que el area de manicbras es
reducida y no es posible sacar de operacién la estructura, La limpieza penddica de la caja
distnbuidora ha acumulado un volumen considerable de sdidos gue han sido dispuestos
inadecuadamente en las inmediaciones de esta estructura For lo antenor, se hace necesario el
disefic y construccian de una estructura para efectuar el pretratamiento del mfluente de |z planta de

fratamiento v resolver con ello el problema planteado

Del mismo mado, en ef cuadro V 17 Cuadro comparafivo de perametros de disefio, condiciones de
proyeclo y condiciones actuales de operacion, se presenta el balance de masa tomando en cuenta
los parametros méas representalivos como son Demanda Bloguimica de Oxigeno {DBQs), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Séldos Suspendidos Totales (SST), Sélidos Suspenchdos Volables
(SSV) Para efectuar el balance de masa se consideraron las eficiencias promedio para cada uridad,
obtenidas durante ia campaia de monitoreo Del cuadro V 17 Comparalvo de pardmelros de disefio,
condiciones de provecto v condiciones de operacion, s¢ observa que con el sistema de lratamiento,

tal como opera, no es posible cumplir con las condiciones particulares de descarga

En forma complomentana, paa realizar ¢f balance de masa, se requino deteimesr of balance
hidiaulica cuyos resuitados se muesiran on o liguia v 1 Diagrama de fhye y pentos o control pir
of halince dnatico y plano 4 Prdies Bdrasicos osty so wlectao cort os quslos prosedia medidos
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CUADRO V.16
CONDICIONES Y PARAMETROS CON LOS QUE OPERA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO A LOS 5 DIAS (DBQ,)
GASTO | 'GASTO | TIEMPO | CARGA CARGA |  CARGA EFICIENCIA |  EFICIENCIA
UNIDAD DISENO ' OPERAGION | RETENGION | HIDRAULICA | ORGANICA | VOLUMETRICA| TEORIGA REAL OBSERVACIONES
: ; | (MASICA) | DIsENO - OPERACION ,
Us) (s {Hr:Min} ; (mYmeDie)  (Kg/Dia) | (Kg/mDia) | %) | %) )
PRIMER TREN
SEDIMENTADOR ! ; i | | ” |
PRIMARIO 130 | 179 058 55 4178 W | 27 ﬂ 2102459 |
RECIRCULACION | , , ! _
all [ter.PASO “ 450 _ 120 f W W '
3 ! _ " :
B & FLTRO ROCIADOR 130 133 - 23592 pog4r [E-L 49 . 1288168 ' 8IN REGIRCULAGION
W = Tor. PASO \ , _ ) ' _ ,
& RECIRCULACION _ , i _
m m 2d0 PASO Mz : | ! , _
o 0 i _ , ,
Inl=) Mﬁw»m% OCIADOR 130 139! . 24322 23861 1490 19 [ $19a807 . 2CONREGIACULACION
22 lseomentavon | ! ! | ﬁ 7 !
<1, = | H ¥ | 1 I
w m SECUNDARID % 1 10 200 | wa | , | tteazms |
i, SEGUNDGC TREN
3 SEDIMENTADOR i _ i
5 2| Prmanios W N9 s , 084 7 1612488
n . . ' ' '
= 2| [RECiRCULACION |
g m Tor, PASO 650 . % , , , _
= TRO HOGIADO ; _ | !
5y __n._g.w u»woxo MDOR a0 1 es : - SN2 N YR 1.77 39 7 952359 : 'SINAEGIRCULACION
= o0 . ' "
241 lrecincutacion ! ! _
iy M 2do PASO | 442 | 120 _ _ ; _ 7 !
iLTRO ROCIADOR , _ ,
f ja pmom A 130 159 . 2677+ 2706 1 1701 39 12a807 . 2CONRECIACULACION
o _ | | | |
130 %0 a7 2513 580242
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FIGURA V.1 DIAGRAMA DE FLUJO Y PUNTOS DE CONTROL
PARAEL BALANCE HIFRAULICO
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUAI ES DELA CIUDADD DE MANZANILE O, COLIMA MEXICO.

¥.5.3 SEDIMENTADORES PRIMARIOS

Al existir problemas en [a caja de llegada y en los dispositivo da confrol, se cbserva gue les gastes
gue ingresan a fos dos sedimenfadores primarios son diferentes, a pesar de que se tiens simafria en
las tuberias de alimentacion. Sin embarge, la cantidad de agua que ingresa a cada sedimentadar
esta gobernada por las condiciones de descarga, es decir, por las caracterisicas geométricas vy
funcionales de la estructura de descarga. Esta estructura consiste, de un canal con una placa
vertedora, que tiene en conjunto 150 vertedores friangulares, que son los que confrolan la descarga
de cada sedimentador, La diferencia en la distribucién de gastos se debe a que la elevaaidn
dominante a la que se colocd la placa vertedora, s mas slevada en el sedimentador 2 que en el 1,
por lo cual se establecen firantes diferenciales que ccasionan la diferencia en los caudales.

Como resuitado de los muesireos y caracterizacidn del influente v efluente a los sedimentadores. se
observaron eficiencias variables en la remocion de contaminantes. Sin embargo, las eficiencias de
remocién, tanto de Demanda Bioguimica de Oxigeno a los cinco dias (DBOs) como de Sdlidos
Suspendidos Totales (SST) en términos generales, resultaron las esperadas para éstas estructuras,
ya que se obtuvieron eficiencias de entre 20 y 45 % para DBOs y de 35 a 70 % para SST, por lo que
se considera que la deficiencia en Ia colocacion de los vertedores no es deferminante en &l
comportamiento general de los sedimentadores de la plania de fratamiento, aunque si €s importante
para el proseso hidraulico. Este problema se debe corregir, para lo que se deberan nivelar las placas
vertedoras, teniendo un control topogréfice para asegurarse que se ubiguen a la misma elevacion, y
con esto asegurar la equirrepariicién de gastos. Se recomienda &l cambio de las placas y que sean
giustables para poder comegir posibles arrores en la disfribucion y gasto de glimentacion.

Ofro problema que se observé en ésta unidad, s la gran acumutacién de sélidos floiantes. que se
presentan debido a la falta de cribado en 1a pianta de fratamienfo y a la operacion deficients en los
carcamos de bombeo. En ésta estructura la materia flotante, en su gran mayoria pi&sticos como
pedazos de bolsas, taparroscas de envasss, pelotas peguefias y basura en general, queda
suspendida al final del sedimentador. La estructura cuenta con un desnatador que poco funcicna. ya
que las basuras han fapado el sistema de drengje, cuya funcidn no es la de eliminar hasura sino

natas que se componen de grasas y materia organica flotante, el desnatador se compone de una
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tuberia de acerc con una perforacion a lo largo de la misma que permite, al ser girada por un

mecanismo manual, [a caplacion de la materia flotante

La solucién al problema consiste en construir el sistema de pretratamiento que incluye los procesos
de cribado y desarenacicén, pero, en ianto se construye esa unidad y adn construida, para retener la
mayor canhdad de los sélidos que logren pasar por el prefratamisnto se tiene una solucidn
complementaria que consiste an colocar en el registro donde descarga la tuberia del desnatador, una

canastilia que retenga la mayor cantidad de materia flotante gruesa.

Para dar solucion integral a sste problema, también sera necesano cambiar por un diametro mayer,
la tuberia del sistema del desnatador y reparar el mecanismo de giro. El drenaje adjunto que recaba
las natas se conduciria hasta el punto de alimentacion al digestor de lodos cuando este se construya
El subproducto no debe volver z entrar al sistema ya que las natas no se elimunan tan facilmente en

este tipo de procese.

Para mejorar v eficientar la extraccion de lodos pnmarios y secundarios se tene fa opcidn de
automatizar las valvulas Esto consisle en colocar valvulas con actuadores o sensores electricos que
sean gobernadas por un sistema computarzado El sistema previamenie programado abricd las
valvulas una por una, el nimero de aperturas y su duracion serdn determinados de acuerdo a la
experiencia qué se tiene con la extraceién de lodos, y tomando en cuenta qué la linea de lodos
debera contemplar el espesamiento, la digestiéon y la deshidratacion, Con el esquema completo se
tendra la capacidad para incrementar el nimero de extracciones, con [o qué se obhiene una mayor
eficiencia en los sedimentadores, se evitan malos olores, condiciones anaerobias qué alteren el

Proceso y se requenrd menor mano de obra para su operacidn

En caso de no colocar valvulas automatizadas, se requenrd programar los tlempos de extraccion y
normilir que el lodo salgn, evitando que pasen volimenes importantes de agua gue ocasionen
reduceion en fa capandad de la unidad de espesamicito Se recomienda efeeluar 4 exircociones de

lodo daania 24 horos
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TORRE DE ALIMENTACION A FILTROS PRIMARIOS

Siguiendo &f curso de Iz Hnea da agua, la siguienfe estructura que se localiza es (a torre de
alimentacidn a los fltros primarios o biofiltros. De estz estructura se puede mencionar que racibe &l
agua del efluenie de ambos sedimentadores primarios ¥ la mezcla con iz proveniente dal carcamo da

recircutacion, para former el caudal que se alimenta a los bioditros

V.5.4 FILTROS BIOLOGICOS (PRIMER Y SEGUNDO PASO)
Ademas de hablar de los 4 filiros bioldgicos, tocara el tumo a iz forre de carga 2 y a ios carcamos de

recirculactdn de segunde pasa.

FILTROS BIOLOGICOS, PRIMER PASS

Zn los biofiltros del primer paso ocurre un fenémeno similar al comentado en &l apartado de los
sedimentaderes primarios, es decir, se estzblecen gastos diferentes en cada filtro. Lo anterior, se
debe a que la coloczcion de! efe de las boguilias de descarga del agua, también ests calocado a
diferente elevacion. Esta diferencia es relativamente pequena, sin embarge, debido a que Ia planta
de tratamiento opera con una tasa de recirculacion de tan solo 0.48 Qmed = 125 Ips, al reducirse las
pérdidas de manera importante, la diferencia en Iz colocacion de los distribuidores se hace méas
marcada, ocasionando que hacia el biofiitro del primer fren se alimente &l 44% del caudal, mientras
que hacia e! segundo tren fluya el 56 % restante. E problema anterior disminuye al sumentar iz tasa
de recirculacion de disefic de 2.50. Este problema hidrauiico no es por si solo determinanie en 4l
comportamiento general de la planta de tratamiento, ya que es mucho mas negativo el aspecto deia

disminucion de la tasa de recirculacion.,

Un problema que se deriva de Ia disminucidn de la tasa de recirculacion ss que los distribuidores,
dado que fueron disefiados para una carga hidraulica mayor, clando s& presantan gastos minimos
dejan de rotar, defenisndo con ello el proceso y bajando, obviamenie, la eficienciz en la operacion. El
medio entonces, pierde humedad en algunas zonas, provocands alteraciones en la biopelicula, que
no permiten establecer el proceso y producen una condicion de eficiensia varizble. Por otro lado, &l
caer el chorro de agua en un lugzr fijo durante un periodo prolongado, se gensra un lavado del
medio biologico, produciende armastz de la biopelicula v acentuando con estc las condiciones

descritas.
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Si se revisa la bibliegrafta técnica citada al final de esta tesis, respecto a filtros percoladores con
medio de empaque a base de roca, que es nuestro caso, se chserva que existen verics aspecios
impertantes que hay que cuidar en el disefio y operacién de estas unidades de tratamiento Entre los
aspecios mas importantes se tienen' la granulometria del medio, las condiciones de aireacion, la
tasa de recirculacion, la velocidad de rotacién de los distribuidores y ia lamina de aplicacién Estos

dos Ultimos parémetros estan relasionados enire si.

Con respecto al primer paraémetro, de la ravisicn realizada en campo, se enconird que la
grarulometria dei medio de empaque es nadecuada, debido a que presenta un porcentaje muy
elevado de didmetros pequefics, es decir, el medio esta formado en un 30 % con diametros menores
a1 1/2". La Water Environment Federafion (WEF), recomienda que la granulometria de los medios
de piedra cumplan con que el 95 % o mas, sea retenido por ja malla de 1 /2", Lo que significa que
como maximo el 5 % puede ser con didmetro menor de 1 1/2°. Lo antenor ceasiond en un principio,
que al ocurnr el lavado del medio se arrastraron los finos hacia capas infenores, praduciendo
taponamientos en conjunto con la materia organica, 1o que ha provocado, por una parte,
enlagunamientos o nundaciones superficiales, y por la ofra, condiciones anaerobias en algunas
zanas del biohitro tLa granulometria con diametros pequefios disminuye ademas la relacion de
vacies, reduciendo también la capacidad de areacion, aspecto muy mportants tratandose de un

fratamiento boldgico aerobio

En lo que respecta 2 la tasa de recirculacén, en el manual de la WEF se menciona gue son
recomendables tasas de recirculacién entre 05 y 4 veces el gasto medio (Qmed), asimisme, se tienen
evidencias de que tasas mayores no se traducen en mejoras substancizles en la eficiencia de los
biofiltros, pero si incrementan los costos de operacian a través del bombeo Si se atiende 2 la
recomendacion anlenor, se puede observar que la tasa con la que operan los filtros corresponde
048, que es inferior a la recomendada Sin embarge, s se revisan las teorias de disefio méas
usuales, sc encuentra que, a mayor recirculacion, mayor eficiencia (hasta el imite de 4 veces o
gasto medio) Para realizar la oveluacion de los biofilbos se hizo una revisidn analiica de cstas
unicades o cstuctaras Lo rewsian consisto en utilzar las ceunciones de diseno v los dalos

abie nIIOS C1 NP Phte VeLELoT as eheonons Tambien, seioaisoma caloolos con los dotos de
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disefio, con los datos de calidad registrados historicamente en Iz planta de ratamiento v con los

obtenidos durante este diagnéstico.

Segln fa bibliografia técnica referenciada, los criterios de disefio mas apropiados para filfres
empacados con roca son los de Galler y Gotaas, National Research Council (NRC) v Eckenfelder.
Tomando estos criterios como normativos del comportamianic aciual de los filtros, desarrollades en
detalle en el subcapituic V.3 Diagnéstico de o eficiencia dal fratamienio, se revisaron

numéricamente [as eficiencias con las que opera la Planta de Tratamiento.

De los criterios analizados, se considera que ef mas representativo de las condicionas ohservadas
en la planta de tratamiento es el de Eckenfelder, criteric con el que se disefiarcn originalmente los
biofiltros y que es el mas conservador de los tres analizados. Con este criterio, se obfuvo una
eficiencia teérica en cuanto a Demanda Bioquimica de Oxigeno a los ¢inco dias {DBQs), para &l
primer paso de! 48%, mientras qus la eficiencia real obtenida en el bicfiltro del segundo tren en dos
de los fres dias de medicion resulté de 35 %, mientras que e primer dia resulio de -9.5 %, En
biofiltro del pamer tren, sin embarge, Ios resultados fueron muy inferiores, variando desde -12.8 %
hasta 16.8 %. Estos resuliados son eniendibles sf se observa que en el biofilire del primar fren es el
que mayores problemas de giro tiene. La baja eficiencia tedrica obtenida se debe a Ia disminucion de
la tasa de recirculacion con la que se opers, ya que si se confempla la condicion de disefio

propuesta, d una tasa de recirculacion de 2 5, se obtiens una eficiencia de! 72 %.

De los dos biofiltros del primer paso, el fiitro del primer ren a5 el que presenta mayores problemas
de operacién, debido 2 la diferencia en los gasios de aiimentacion, ya que 2l recibir este filtro menor

gasto, se hace més critica la problematica descria,

El problema de ia baja tasa de recirculacién con la que se opera la planta de tratamienic se debe,
entre otras causas, al costo que representa el bombeo de un gasto mayor, por una parte, y 3
condiciones de tiempos de estabilizacién det flujo, por la ofra, s se arrancan las otras dos bombas de

que dispone &t carcamo de recirculacion, se vacia dicho carcamo.

Lo anterior se debe probablemente a que no se da i tismpo suficiente entre & arranque de una

bomba y ofra, dado que el flujo requiere de un periodo de estabilizacion razonzble, en funcidn de las
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caracteristicas del sisiema Esta calibracion debe hacerse en campo, observando los caudales que
se establecen una vez que se puso en marcha la segunda bomba y no se procederé al aranque de
|a tercera, hasta que el Aujo se mantenga constante. También este preblema se debe a que el medio

fitrante refiene el agua durante un periodo largo, debido a la mala granulometria contenida.

Con respecto & las mediciones realizadas de la velocidad de rotacién de los distribuidores, se
encontré que para gastos supenores al gasto medio, se presentan velocidades de entre 0.3 a 1.0
Revoluciones Por Minuto (RPM), es decir una vuelta cada 3 minutos y hasta una vuelta cada minuto
S1 o anterior ccurre con los gastos medidos, es evidente que si se aplican las tasas de recirculacion
de disefio, las velocidades de rotacién seran mayores. La bibliografia recomienda operar los filtros
percoladares con velocidades de rotacién mucho mas lentas, de entre 20 v 55 minutos por giro, Con
estas velocidades, se menciona que es posible eliminar inclusive la recirculacion. Tales velocidades,
son muy dificies de establecer con distnbuidores hidraulicos, por lo que se requiere de metorreduc-

tores perimetrales y variadores de velocidad, que permitan tener un control de la velocidad.

Respecio a la lamina hidraulica aphicada, parémetro también llamado “spullkraft’ 0 simplemente SK,
también se realizaron mediciones que mdican laminas pequefas. Los valores registrados durante los

levantamienios fisicos indican una variacion de entre 50 mm y hasta 70 mm

Este paramelro se puede determinar analiticamente mediante la expresion
SK = [ { q+R)(1000 mm/m)}{a)(n}(60 min/hj]

Donde
SK = mlensidad de riego de cada braze, mm/pasada
q+R = tasa hdrauhca promedio, m¥m=*h
a = namero de brazos
n = velocidad de rotagion, Revoluciones Por Minuio (RPM)

S se consderan las caracteristcas de operacion y la geometia existente de 2 planta de
itatamienlo, s puode calcular esie paramelio medanie R =104, a=4y n= 05
SE = (105 puimn) 000 aund) ({0 Sh B0 minh)]

S BT mmipesada
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La gran diferencia enire el SK medido v el tedrico se debe a que el valor tedrice es un valor medio,
sobre toda la supsriicie de! filtro, meentras que el valor medido corresponde a una franja pequefia de

teda el area y dado que la famina real no es uniforme en toda el &rea de! fitro.

Si se toman en cuenia las recomendaciones de dissiio de Ja Bibliografie, de acuerdo con la carga
orgénica que sa fiene, para obtener buena eficiencia de los filtros, ls [amina debe de sar de entre 40
y 250 mrn/pasada, para un mejor comportamiento de los biofiliros s recomendable aumentar ef SK
& cuando menos 150 mm/pasada. Lo anterior, como en ef caso 42 la velocidad de rotacion,
solamente puede conseguirse ufiizando motomeductores y variaderes de velocidad. Es por esto que
esltos dos parametros tienen relacion directa, ya que 2 menor velocidad de roiacion, mayor lamina de

riego.

CARCAMO DE RECIRCULACION, PRIMER PASO

Si se toma en cuenta que la alimentacion a los biofiltros esta afectada por la caniided de caudal
recirculade o tasa de recirculacion, es necasario realizar algunas obsarvacicnes antss de pasar a los
biofiltres. En el cuadro V.16 Condiciones y parametros con los que opara &l sistems de tratamiento
para DBQs, se puede observar que los fiitros del primer paso se disefiaron para operar con una tasa
de recirculacion de 2.5 veces el gasto de disefio, es decir, que &l caudal de disefio de los carcamos

coresponde a 650 Ips

Sin embargo, con el equipamiento del cércamo no se puede cumplir este criteno, ya gue cuenia con
&S BquUIpos cen capacidad de 125 Ips cada uno. Lo anterior significa que la capacidad instalada en
el carcamo permite recircular un gasto total de 375 Ips esio es 58 % de la tasa da recirculacian
estabiecida en el disefic. Este aspecto es muy importante ¥a que incide de manera daterminanie en

13 siiciencia de los filiros,

TORRE DE CARGA DEL SEGUNDO PASO

Continuando el curso del Iz linea de agua, la siguiente estructura corresponde a la fome de
almentacicn de los biofiltros del segundo paso. Como en &l caso del primer paso, en asta estruciura
e produce el mezciado del agua provenienie de los dos biofiliros del primer pasc y de la
recirculacion. Para alimentar a los biofiliros del segundo paso, a partir de ésta estructura con agua de

Iz misma celidad.
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FILTROS BIOLOGICOS, SEGUNDO PASO

Los dos biofiltros del segundo paso presenian una problematica idéntica a la ya expuesta para ios
biofiitros del primer pase. Nuavamente existe una diferencia en la elevacion del gje de descarga de
los distributdores, que en cenjunio con fa baja tasa de recirculacian, ocasiona que se distribuyan
cantidades de agua diferentes a cada biofiliro. En el caso de estos biofiltras, el problema es un tanto
menor, ya que por una parte el desnivel entre distribuidores es mas pequefio y por la ofra, al ser
menor fa tasa de recirculacian requerida segln disefio, la diferencia con la tasa real aplicada también
es menor por lo que la problematica hidraulica es menos marcada que ia de los biofiliros de! pnmer
paso. La distribucion de gastos corresponde a un 48% da gasto total para el primer tren y 2 un 52 %

del gasto fotal para el segundo tren

Al tener menores problemas hidrauficos, se tiene una mejoria en la distribucién del agua y menos
penodes en los que los distribuidores se detienen, por fo que las eficiencias medidas 50N, per una
parte mas tinformes, mientras que por la ctra difieren menos de las eficiencias tedncas calculadas
Las eficiencias reales medidas para la remocién de Demanda Bioguimica de Cxigeno a los cinco
dias (DBOs), también resultaron vanables de entre 12 % hasta 30 7 %, para el primer tren, mientras
que para el segundo variaron desde 12 % hasta 30.7 %. St se toma en cuenta que |z eficiencia
caiculada de manera feérica resulio del 39 %. se observa que los resultados medidos son mas
congruentes que en el caso de los biofitros del primer paso, aunque presentan inestabilidad del

proceso y periodos de muy baja eficencia (casi nula),

CARCAMO DE RECIRCULACION, SEGUNDO PASO

También, como en el primer paso, &l carcamo de recrculacidn no cumpfe con las caracteristicas con
fas que fue disefiade, ya que ei gasto de disefio corresponde a 1.7 veces el gasto medio de disefio
de la planta de tratanuento, es decrr 1 7 x 260 = 442 Ips, sin embargo, el carcame ésta equipado con
tes bombas, dos con capacidad para 125 los cada una y Una mas con capacidad para 270 Ips que,
en conunto suman una capacidad lal de 520 s Como pucde observarse, ésta capacidad
mslaiada es supenor a la requenda segun ef disano ongmal

SR CQUDETICRID LG S0 ORGS0 et » e el eareamo esiy contuninlada paia dar s s
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Aparentemente existe una confusion en iz forma como se equiparon los dos carcamos de
recirculacion, ya que el del primer paso tiene unz capacidad inferior a la de disefic migniras que &l
ds! segundn paso tiene una capacidad superior a la de disefiec. Esta diferencia que es muy notable,

dabido a2 gue nunca se ha operado con [as {asas de recirculacion de disefio.

V.55 SEDIMENTADOR SECUNDARIQ

Las siguienfes esfructuras en el sentido det flujo corresponden a los sedimentadores secundarios.
Estas unidades, como en ef caso de los primarios, presenian el mismo problema de difsrente nivel
de vertido de las placas vertedoras, por lo que se presenta un gasto mayor hacla el sedimentador da!
segundo paso y uno menor para el del primer fren. La propercion en gue se distribuyen los gastos a
cada sedimentador es de un 45 % hacia el del primer iren y del restante 55 % hacia ef del segundo

fren,

Adicicnalments &l problema hidraulico referido, se tiene que, para utilizar el agua del efluente de la
planta de fratamiento para riego, principalmante de huertos, los agricultores producen remansos en
el canal de descarga, lo que ccasiona que se inunde el canal Parshall y los sedimentadores

secuindarios; 2! grado de que la descarga de los verfedores se ahoga completamente.

Con respecto a las eficiencias medidas para Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), el
sedimentador del primer tren reporta eficiencias entre 11.5 % hasta 26.9 %, mientras que el del
segundo tren presenta eficiencias de 5.8 % hasta 24.2 %, mienfras que para Sdfidos Suspendidos
Totales (88T} el primer tren presenta eficiencias de -28.6 % hasta 53.3 % y para &l segundo fren, se

registraron eficiencias desde 4G % hasta 45.3 %.

Parie de la deficiencia de los bicfiiros repercuten en ef sedimentador secundario puesto que el lodo
provenients de! fliro, no tiene la densidad aprepiada para que se precipifen dentro del tangue,

ocasionando gue los sdlidos salgan en ef efluente.

Oiro de los problemas observados corresponde a la resuspension de los solidos que se almacenan
en las tolvas de lodos. Este efecto se debe a que ef canal de disinbucion de agua dz alimentacion en

su plantila fiene onficios que dirigen el fluo hacia ias lolvas provocando turbuiencias en esta zona
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donde debe existir caima. Este problema se puede aliviar colocando codos de policlorura de vinilo

(PVC) de 250 mm (10)" de diametro y de 90° ,que desvie el flujo hacia el centro del sedimentador.

V.5.6 CANAL PARSHALL

Un canal o medidor tipo Parshall es un canal en ef cual la seccion transversal se estrecha creande
una especie de garganta en un tramo longltudinal relativamente corto, y es empleade para aforar el
gasto hidraufico, y por la turbulencia del fije que resulta, también es un punto apropiado para
agregar al flujo, alguna substancia que necesite ser mezclada o disuelta, como se realiza en esta

planta.

Despugs de los sedimentadores secundanios, el agua clarificada es conducida hasta el canal
Parshall, en donde se tiene la posibilidad de medir el efluente de la planta de tratamiento, sin
embargo, se presentan dos problemas al respecto, el pnmero de elios es muy simple de resolver, ya
que consiste en que el Parshall no dispone de escalas para poder efectuar las mediciones de gasto.
Este problemz quedd resuelto durante la campaiia de aforo, ya que fueron colocadas fas dos

escaleras requeridas, as cuales se dejaron instaladas para su posterior utilizacion.

El sequndc problema, que es mas mpsrante, consiste en el remanso que forman los agneultores
que ullizan ¢l agua tratada y que al remansarse el agua, inunda, tanfo el medidor Parshall, como ios
sedimentadores secundanos, provocando que durante dichos remansos, no sea posible efectuar los

aforos, debido a que la estructura de medicién queda compietamente ahogada

DESINFECCION

Ef tratarmiento debia completarse con la desinfeccion del efiuente, sin embargo, no se construyd el
tanque de contacto con cloro, no cbstante de contar con una casela de cloracion en donde se tienen
Instalados los dosicadores y el almacen de cloro y que se cuenta con las bombas de ayuda y mas
ain, cuando actualmenta sc adiciona cloio al efluenie con una dosificacion de 75 a 100 kg/dia, dado
que no se ploporcana el iempo de conlacio necesano, 13 desinfoccién no se efectua, hociendose
niruclugsa la adicon del quimico De ésto faime, ol no conlarse con b desin focoon, proprameate
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V.5.7 DIAGNOSTICO HIDRAULICO

Con respecto af diagnéstico hidraulico, adicionalmente a todas las mediciones reaiizadas, que han

sido comentadas a le largo de este informe, se realizé el levantamiento de tres perfiles hidraulicos en
tres dias diferentes. Esta informacion se apoy6 en el levantamiento topegrafico, sobre todo en las
nivelaciones realizadas. Durante la deferminacién de los niveles para la formacidn de cada perf, se
determiné el gasto de ingreso a la plania con el fin de cotejar el incremento o disminucion de niveles
de acuerdo al ingresc de agua. Con los resultados obtenides se elaboraron los planos 4 y 5
denominado Perfiles Hidrauficos en los cuales se presentan los datos ablenidos de las mediziones

BN Campo.

En la figura V.1 Diagrama de flujo y puntos de control para el balance hidraufico, se muesira un
diagrama de flujo de |2 linga de agua que permite explicar, el funcionamisnto hidraulice del sistema.
La linea de agua comienza en la caja de llegada que tiene la funcidn de recibir el influsnte a la planta
y ia descarga de recirculacion de lodos. Segln el proyecto criginal la caja fue disefiada para la
capacidad total de la planta, es decir, para un gasto de 520 Ips, y cuenta con tres camaras: En la
primera se recibe el agua del influente para pasarla posteriormente a cualquiera de las dos camaras
restantes, una para cada etapa, en las que se equirreparte el gasto otal. La camara correspondiente

a la segunda etapa se enctentra sellada, porlo que se fiene sblo una en aperacién.

En ésta unidad, el paso del agua a las ¢dmaras de alimentacitn, se realiza por medio de vertedores
rectangutares. El vertedor en operacién se zhoga parciaimente, por lo gue no es posible medir
drectamente el gasic que ingresa a la planta. Durante |a efapa de aforo se colocd una placa
vertedera con el fin de evitar el zhogamiente y contar con una estructura de conirol en iz cual se
pudieron medir los gastos. Sin embargo, dado que se operd durante ésta campefiz a punio de
derrame, ufiizando casi fotalmente el bordo libre, se deberd sobreelevar [a corona de iz caja una
alwra de 50 cm para contfar con un bordo libre confiable, una vez gue se ponga en marcha la

segunda etapa de la planta.

A partir de ésta caja se realiza la alimentacion hacia los sedimentadores primarios. Esta alimeniacion

se efectita por medio de una tuberia de acero de 24" (610 mm) de didmetro. Esta tuberia se bifurca
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Las perdidas en el primer tramo variaron, de 0.30 a 0.35 m, para los gastos que se midieron La
carga hidraulica méxima disponible para conducir gastos de ia cafa a los sedimentadores primarios

es de 0 40 m, dado que se esta recibiendo un 10 % mas, del caudal de disefio.

En los sedimentadores primarios el agua vierie a través de los verledores trianguiares desde la cota
21.70 ms.nm {metros sobre el nivel del mar), hasta la 21 10 m.s.n.m. en e canal recolector, con

una caida de aproximadamente 0.80 m, bajo las condiciones de flujo.

En el cuadro V.18 Calculo tedrico de perdidas en las tuberias hidraulicas del sistema de tratamiento,
s presenta el calculo tedrico de perdidas para los diferentss tramos de interconexion que integra la
planta de tratamiento en la linea de distribucion de agua, comparando los resultades obtenides en
este cuadro, con los medidos en campo, se pueden observar diferencias interesantes que se iran

comentando

Para pasar el agua del canal recolector a la torre de carga que alimenta a los fiitros rociadores se
liene una tuberia de acero de 30" (760 mm de didmetro) y una longitud de 6340 m Las pérdidas
celculadas a través de esta conduccion para el gasto de 290 Ips es de 0 20 m. Esta perdida no fue
posible medirla por diferencias de espejos de agua, debido a que 12 tuberia de descarga de los

sedimentadores primanos, trabaja parcralmente llena en un tramao no determinado

En éste tramo, |2 carga disponible s de 1.15 m, respetando un desnivel de 0 20 m entre la descarga
de los vertedores y el espejo de agua en el canal recolector, para no ahcgar la descarga Sin
embargo, si se considera en fa torre de carga un bordo libre de 50 cm se obtiene un nivel del agua a
la cota 2128 msnm, menfras que la elevacion del agua en el canal de descarga de los
sedimentadores estaria a la cota 21 50 msnm, con Io que resulta una carga disponible de 22 cm
Lo antenar significa que el diseno es juslo para los gastos proyectados y que o1 se operara con fas

tesas de reairculacion de diseno, no es posible iIncrementar 2l gasto de mgreso a la planta
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CUADRO V.18
CALCULO TEORICO DE PERDIDAS EN LAS TUBERIAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTQ

FERDIDAS POR; I [[Tramos :
1 .- De caja de Niegada al sedimentador primario

ENTRADA : 0.5 | 2.- De sedimentador primario a la torre de carga 1

CODO: G9 | 3.- Recirculacion de carcamo No.1 a torre de carga 1

TEE : 1.5 | 4 .- De torre de carga 1 a carcamo 1 pasando por rosiadores 1y 2. "solo tuberia de llegada al centra de los rosiadores®,

REDUCCION ; 0.24 [ 5 .- De carcamo No. 1 atorre de craga 2.

VALVILA DE COMPUERTA 0.2 || 6 .- De torre de carga 2 a cargamo 2 pasando por rosiadores 3 y 4. "solo fuberia de llegada al centro de los rosiadores”,

SALIDA 1.0 || 7 - Recirculacion de carcamo 2 a torre de carga 2

COMPUERTA 0.7 || 8.- De carcamo 2 a sedimentador secundario,

n= 001 9 .- De sedimentador secundario al medidor Parshall,
TRAMO| Q| ¢ | Area |Velooldad) VI2g [ PERDIDAS POR PIEZAS ESPECIALES ~ |Pérdidas mediante Manning| PERDIDA
(m's ) | pulgadas [ m m mis m entrada | salida | codo | tee lreduccitn|valy, comp. compuerta)longitud ()| perdida {m) | total {m)

1 0.1884 16| 0367 | 04237 | 1523 | 04183 | 000 [0.11826] 01064 | ¢.00 0.00 00237 | Q00 | 36 0214 .

| 0314 | 4 | 059 | 0278 | 31428 | 00840 | 00321 | 000 |CO564| 010 | Goi6 | 0.00 000 22 | ooz;e | TAer
2 ) 03u 301074 | DAY 0.718 00283 | 0031 |0.02628) 0.0473 | 004 | 000 | 000 0.00 634 0.0371 0183

3 o5 16 T 0445 | 0185 | 0773 | 00306 | 0.0752 [0.03048| 0:0548 | 0.00°| 000 Qo0 | ooo | 34E [ omes | 0147
4 | 0434 30 [ 0746 | 0437 | 0993 0.0502 [ 00251 |0.05021| 0.0452 | 0.00 0.00 000 0.00 _ 300 ooos4 | 0129
5| 0314 30 | 0746 | 0437 | 0718 | 0.0263 | 00131 [0.02628 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | 738 0.0427 0082

|8 0.434 30 | 0746 | 0437 0.993 | 0.0502 00251 |0.05021] 0.0452 | 0.00 0,09 | 000 _0.00 30.0 0.0084 0129
7101200 | 16~ | 0445 | 0155 | 0774 | 00305 | 0.0152 |0.03048[ 0.0549 | 0.00 | 000 | —0.00 000 | 360 00ig7 | oade”
8 | 0d727 | 30 | 0745 | 0437 | 0395 | 00080 | 0.0040 |00O795(0.0143 | G.00 | 000 | 0.00 001 570 0.0101 0.045
9 0.314 30 0.748 | 0.437 0.718 0.026 0.0131 [0.02628] 0.0237 | 0,00 0.00 0.00 0.00 230 0.0135 0077

DATOS DEL CANAL DE LLEGADA AL SEDIMENTADOR SECUNDARIC ;

LONG DEL CANAL : 35m
PENDIENTE DEL CANAL 1%
h canal = 0.0029 m
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De Ia torre de carga el agua as alimentada hacia los filtros rociadores, tramo en &l que se tienen
perdidas de entre 015 y 0.30 m Para la vanacion de gastos que se reciben en la planta y con las
tasas de recicutacion que se estan aplicando, del 0.48 Qmes En las mediciones efecluadas en
campo s& encontrd que se distnbuyen gastes diferentes hacia cada filiro, y por tante también se

midieron perdidas diferentes.

Estas condiciones se deben a lz ubicacion a diferente elevacién de los brazos distribuidores. La
corona de la torre de carga se ubica a fa cota 21.78 m.s.n.m., mientras que el agua levanta un nivel
hasta la cota 20 35 m.s.n.m., por lo que se tiens una carga disponible descontando un bordg hibre de
050 m, de 0.93 m Sin embargo si se opera la planta con la tasa de recirculacién de proyecto, que es
de 2.5 veces ¢l gasto medio, es decir 650 Ips, el agua se desbordaria de la torre de carga, ya que se
requiere de una carga de 2.60 m para dicho gasto Cabe recerdar que el gasto de recircufacién no es
nesible bombearlo, con fa capacidad instalada de bombeo, ya que el carcamo cuenta Gnicamente

con tres bombas de 125 Ips

Del carcamo de recirculacion, el agua se bombea hacia una caje elevada, ubicada sobre el mismo
carcamo La cota de corona de ésta caja corresponde a la cofa 22 38 ms nm. y el fondo se ubica &
la cota 2128 msnrm con un frante disporible, incluyendo bordo Tbre de 110 m La carga
hidraulica que se midic mediante diferencia de niveles de agua desde !a caja hasta fa torre de carga
es de 110 m en promedio Sm embargo, ésla carga no es la que se ocupa realmente en la
conduccion, debido a que el ube de descarga funciona parcialmente lieno y no es postble delerrmar

con precision a partir de que cota se presenta el llenado de |z tuberia

En forma analitica se determino una perdda de carga de 015 m, tomando en cuenta el gasto de
recreulacion de una bomba, de 125 Ips y el dizmetro de 18"y las caracteristicas geometncas de 12
linea de conduccion Es nleresanle observar que la tubena de ahmenlacion no tiene capacidad para
conducrr el gasto de los fres equipos disponibles ya que se desbordana la caja de carga La carga

reguenda para esla condicion es de 135 m

N . v e e e fere DA
Ccapetiad e con L gue S0 puene 05003 csle o es de dos ecuipes, s deoe 250 Ins
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anterior permite observar que la planta no tiene Ia capacidad hidraulica para operar con las tasas de
recireulacion de proyecto, lo cual parmite presuponer que se efectuaren medificaciones al disefio, las

cuzles no se tienen registradas en forma adectiada.

Como conciusién se puede afimar que el carcamo de recirculacion primario fue disefiado para

aperar con dos equipos, més uno en reserva, pero nunca con res equipos en forma simuiténea.

La conduccién de! eflusnte de los firos primarios se realiza a través de un canal de seccién
rectangular de (.80 m de ancho y 0.80 m de alto, &l canal funciona 2 superficie libre y no tiene

pendiente por lo que funciona por gradiente hidréulice.

Para la conduccion del agua del carcamo de recirculacion 1 hacia a 2 torre de carga 2 se midig, por
diferenciz de niveles de agua y para los gastos en oparacion, una carga de 1.25 m Esta perdida se
midid en forma constante, para los gastos aforados. Sin embargo, somo en casos anteriores, éstas
perdidas no es positle deferminarlas en forma precisa debido & que fa conduccidn opera

parciaimente llena.

En el caso de le cenduceion de! agua desde la torre de carga 2 hacia los filiros rociadores del
segundo pase, s2 presenta el mismo comportamiento hidraulico que para los del primer paso; es
decir, se tienen gastos diferentes hacla cada filiro. En términos generales, tas pérdidas para los
gastos que se manejan oscilan entre 0.15 y 0.30 m. En este tramo la carga disponible, descontando
&l bordo libre de 0.50 m, es de 0.85 m. De esfa carga se utilizan anicamente 0.25 m para el gasto
medio de 290 Ips.

En casc de que se quisiera operar con la tasa de recircutacian de proyecto, es decir 1.7 veces &!
gasto medio, que equivale a 442 Ips para ics dos filfros, adicionaimente al gasto medio que se recibe
er la planta y, considerando ia forma como se distribuyen los gastos hacia cada filfro, se requiere
ana carga hidravlica de 1.60 m, por 'o que se desbordaria ia forre de carga. Lo anterior significa que

no es posible operar con los gasios de disefio, debido a problemas hidréulicos.
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Por ofra parte, si se recuerda que el cércamo de recirculacién 2, cuenta con dos equipes de 125ips y
unc de 270 Ips, se observa que no es recomendable operar con un gasto mayor al qus se obfieng
con la bomba de 270 Ips. Por lo anterior, dnicamente se podria operar con los dos equipos de 125
Ips & con el de 270 Ips. Cen estas opciones de operacitn se tendrian perdidas de 0.85 m, con lo que
el sistema operaria hidraulicamente en forma comecta, dentro del marco de seguridad, ya gue con un

gasto mayor se correria el riesge de derramar af disminuir ] bordo libre.

Como se sabe, para efectuar (a recirculacion, las bombas succionan del carcamo y levantan el agua
para descargarla en la caja situada por encima del carcamo. La cota de corona dz la caja es la 17.83
m.s.n.m., mientras que el fondo se sitda en la cota 16.35 ms.n.m. por lo que se cuenta con una
altura total de 1.48 m sin descontar el bordo libre, se considera que &l bordo libre debe ser como
minimo de 0 50 m. Esta caja tiene mayor capacidad que la del primer paso, ya que dispone de un

ancho de 0.85 m, un {argo de 5.00 m y ia profundidad de 148 m.

Stse toma en cuenta que la caja elevada tiene una capacidad mayer que la del primer pasc, y que &l
equipamiento mecanico con que cuenia el carcame de recirculacion es de dos equipos de 25 HP y
uno de €0 HP, que también es una capacidad mayor que [a del pnmer paso, se observa que se
efectuaron modificaciones al disefio ongmnal para que contara con una mayer capacidad. Sin
embargo, la tuberia de mterconexion que tiene un didmetre de 18" {45.7 cm), cuenta con la misma
capacidad que la del primer paso, por lo que solo puede manejar el gasto de los des equipos de 25
HP o bien del de 60 HP 1 se opera con la combinacion del equipo de 60 HP, mas uno de 25 HP se
derramaria 1a caja elevada, pues se tendrian pérdidas en fa linea de interconexién de 1 58 m con o

que se produce el desborde

La descarga de los filros del segundo paso tambien se realza mediante canales con flujo a
superficie hibre Estos canales tienen un ancho de 0 80 my 0 90 m de alto, y iene una pendente del
2 % caa lo que, paia los gaslos aforados, se establecen trantes en la descarga de 015 a 020 m

Esia destaqa 56 conduce hacn ol cacamo deecroulacon 2 y de esia una pane se rebombca

ot s fitios v el eaerdants se deseorin hac tos sedimeatadores seoundanos
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La inerconexion del carcamo de recircuiacién se efectiia mediante una tuberia de 30" {752 ¢m) de
digmetre que descarga en los dos canalss qus slimentan cada sedimentador. Las perdidas en este
framo son paquefias para los gastos aforados, con un valor cercano z los 0.10 m, debide a que [a
linea trabzja parciaimente liena en un tramo no definido, es dificll establecer las pérdidas por
diferenciz de riveles de agua, sin embargo las mediciones efectuadas, reportan 0.25 m, casi
constanie para las condiciones de flyo observadas. Lo anterior 25 comprensible si s2 toma en
cuenta que el almacenaje de [a planta hastz este sitio amortigua los oicos de gasfos haciende més

uniforme el comportamiento hidraulico.

Como ya se ha mencionado antes, en la descarga de ia pianta se preducen remansos debids a la
utilizacién del agua tratada en riego, lo que origina que se ahogue Ia descarga de los veriedores de
los sedimentadores, el ahogamiento, sin embargo no afecta el framo entre el carcamo y los

sedimentadores, en forma sustancial, por lo que la pérdida de carga es de 0.25 m,

De tal forma, en ef caso de que se requiera sobreelevar los sedimentadores secundarios para evitar
&l ahogamiento de los vertedores, ésto se podria hacer hasta un vaior de 0.40 m, la sobreslevacion
no afectaria el funcionamiento hidraulico de los canales, ya que se ocuparia la carga total disponible
ge 0.15 m descontando las pérdidas por conduccién de 0.10 m del tramo enire e carcamo y los
sedimentadores. Los rastantes 0.25 m procduciran un remanso en los canales por incremento de nivel
en el carcamo de recirculacion. La aceptacion dei remanso en los canales de ¢onduccidn entre los
filtros y el carcamo implica aceptar un funcienamiento hidraulico con velocidad minima de .60 m,
gue todavia es aceptable, ya que velocidades menoras producen sedimentasion n ios canzles,

Er los sadimentadores secundarios se identificaron dos problemas hidraulices El primero de esfos
problemas es originado por fa ubicacion de los vertedores friangulares de la descarga de los
sedimentadores a drferente elevacion en los dos trenes. Esto ocasiona que se sstablezean gastos
diferentes en cada tanque. de tal manera que, en términos generales haciz e sedimentador
secundario 1 ingresa un 45 % del gasto total mientras qus para el segundo tren se canaliza el 55 %

del gasto.

El segundo problema que se identificd comesponds al ahogamiento de los vertedores producide por

el remanso que ocasionar los agncuifores a! ulilizar el agua en riego. La severidad del problema se

V-§8
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desprende de las mediciones efeciuadas en el canal Parshall en el que se determinaron diferencias
entre ia entrada y la salida del Parshall de solamente 0 (3 m, mientras que ia diferencia de espejos
de agua entre &l sedimentador v el canal recolector (después de los vertedores) varié desde 0 04
hasta 0.06 m en condiciones de remanso, cuande deberia operar con mas de C.10 m para que el

vertido sea totaimente libre,

Los problemas presentados s6lo es posible corregirlos evitando que los usuario del agua tratada
dejen de construir embalses con los que provocan los remansos o bien entubando el canal de
descarga para evitar lo anterior o sobre-elevado los sedimentadores secundanos, como ya se

menciono, no mas de 0 40 m.

V.5.8 LINEADE LGDOS

La forma como ha venido operando fa planta de tratamiento en 1o referente a la linea de fodos es fa
siguente” El proceso de lodos mcia propramente, en los sedimentadores primarios, en donde los
lodos pnmarios y secundanos recirculados son sedimentados, recolectados en folvas mediante un

sistema de rastras y exiraidos mediante tuberfas y valvulas para ser conducidos hacia el espesader.

La exiraccion de lodos primarios se realiza dos veces al dia, descargando fas tolvas una por una
Cada lanque sedimentador cuenta con cualre valvulas gue se abren una a fa vez y se deja escurmyr el
flujo hasta que. visualmente s observa que [a concentracion de lodo ha disminudo radicalmente
Entonces se cierra la valvula y se procede a abrr la segunda vaivula, realizando las mismas
aclividades El procedimiento continlia de ésta manera, hasta completar ias ocho valvulas de los dos

sedimentadores con una duracién de alrededor de una hora para todas las maniobras

Los lodos secundanos se extraen de la misma forma que los primaros, perc estos fodos  de los
sedimentadores secundanos son conducidos por gravedad hasta el carcamo de lodos, para
bombearlos en conunio. con el agua excedente del espesador v del efluente del dienaje de los

sorecios de fa ponta, hacia L eapa de distnbuzien cue akmanta o los sedimentadores pumanos

e cmede s enmas, Lo senotos complelamente fos ledos oxtaidos delos sedimw riadores

cecthnhanion L e dnnbe onds ooy rogiens 2los uevaient Ll armesa, s P JUes un
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incremento en la concentracion da la carga crgénica de! influente reduciendo en forma indirscta la

eficiencia del sistema, aunada a los preblemas antenorments mencicnados.

Los lodos primarios y secundarios del sedimentador primario, son enviados al espesacor, en donde
S0n concenfrados para, posteriormente, ser condLicidos a dos tanques de estabilizacian donde se les
aplica una lechada de cal. Esfos iodos, debido 2 qus los tanques de estabilizacion estan snterrados y
Nno cuentan cen Un sistema de drenade, va gque no existe ninguna estructura posterior, son extraidos
mediante bombas sumergibles para cargarics en camones pipa o bien bombearlos & una laguna ds
secada o al drenaje piuvial para ser conducidos z través de este, hasta la pare baja def predic de iz

plania en donds se localizan dos lagunas mas, lugar donde se dejan secar,

Dado que el sistema no suenta con unidad de deshidratacion, los lodos Tepreseman un serio
prablema no resuelfo para la Operacion de la plania de tratamiento, ¥a que los lodos hidratados
tienen un volumen cinco veces mayor que el que fiene una vez deshidratados.
En el disefic original de la iinea da ledos se contemplzn ias siguisntes unidades:

a} Espssador

b} Digesiores 8Dos unidades)

¢} Deshidratacion (lechos de secado)

Del esquema anterior, se construyd dnicamente ei espesor de lodos mieniras que las unidades de
digestidn y deshidratacion fueron situadas por dos tanques de estabilizacion con cal, des tanques

para [a preparacitn de Ia lachada de cal ¥ &l almacén para este quimico.

Cabe aclarar que en ol disefio original de la planta de fratamiento se contemplaba efectuar iz
descarga de los lodos secundarios en los tanques digestores, pero al no contar con estas unidades,

la descarga tuvo que hacerse hastz la caja de distribucion, al inicic del procese de agua.

En el espesador de lodos se tiene un prebiema que es provocado por la falta de mampzra de hatas y
per iz tolva. Cuando se realiza iz extraccion de lodos del espesador, las natas alrapadas en éstz
unidad pasan al canal de recoleccion, porque no se cuenta con la mampara para que se refengan, lo

qué provoca que estas sean conducidas hastz el careamo de lodos Secundarios y que s2 retornen al
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sedimentador primario ccasionando que se incremente la concentracion de contaminantes presentes
y de solidos iigeros dificiles de sedimentar. Esto agudiza el problema gue se tene en el
sedimentador primario,

QOtro problema que se tiene en el espesador se debe a que la tuberfa de salida es de un diametro
mizy pequedo, ya que no se toma en consideracion el gasto instantaneo que se genera durante la
extraccion. Esta tuberfa se debe reemplazar para que no se tengan problemas de ahogamiento de
los vertedores y el canal de recolection. La tuberfa existente es de 4" 4 {10 cm} v deberan ser

sustituidas por una de 8" 2 (20.3 cm).

Oto aspecto importante que disminuye la eficiencia def procesc de Iz linea de lodos es que el
sistema trabaja en bateh, con des pericdos de extraccidn de lodos, unc que se verifica en el turno de
la mafiana y el ofro por la tarde. En cada tumo el tiempo en que se drena cada iolva es de
aproximadamente 2 minutos En éstes circunstancias, los fodos lisgan al espesador en blogue, por lo
que se desborda la capacidad del espesador arastrando hacia gl carcamo de Jodos secundanos
solidos resuspendidos en el espasador y 1as natas formadas en la superficie, éstos productos son

regresados al proceso

El problema se agrava por el hecho de gue los tanques de estabilizacion no cuentan con una
descarga, por 1o que se requiere que el personal de operacion realice la extraccion por bombeo Sin
embargo, a menudo se tienen problemas para realizar esta operacion, debido a que ne se cuenta
con una politica de disposicidn de fodos establecida vy con la capacdad necesaria para la
disposicion Por lo antenor, st los lodos estabilizados no se extraen a tempo, se interrumpe el flup
hacia estos tangues y por lo tanto se reduce alin mas la eficiencia del sistema, ya que cuando se
descarga al espesador un nueve volumen de lodos primarnos, al encontrar esta unidad saturada, una
gran cantidad de stldos resuspendidos y natas son regresados al sistema a traves del carcamo de

lodos
Cemo puedn observinse en los sesultados de los analisis practicados a 108 lodos prandios, estos
soc extraidos de fos sodimentadores con concentraciones de aiededor de 3 5 %, aueniras gue, una

e o nresontoa conaenteanon s dotd O% SEse nma e suentn cue bes aoacaniiaoiones
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esperadas a la salida del espesador deben ser mayores o iguales al 5.0 %, se observa que =xisie
clerta deficiencia en el proceso. Esta eficiencia minma del espesader se debe en pare a2 la

deviciente forma de operacion

Otro punte muy importante que ne ha side definido a la fecha as [a politica de manejc y disposicion
de los ledos. Los lodos sin deshidratar son descargados a una laguna adyacente de paquenas
dimensiones que es insuficiente e inadecuada para producir l2 deshidratacion reguerida en fempo y

sficiencia deseadas,

Cuando se salura la laguna, los lodos se descargan en velimenes reducidos en forma directa al
suelo, en el terenc disponible de la planta. Qtra practica ufizada es bombearios hacia el drenaje
ptuvial de la planta de tratzmiento, para que, por este conducio, sean conducidos hasta la parte baja
de! predio donde se ubican otras des lagunas. De tal forma, se tiene una acumulacion de lodos en
diterentes estados de deshidratacion en las paries bajas dal predio de Ia plants, los cuzles en las
epacas de lluvias, son arrastrades poce a poco por [as cormientes superficiales hacia la Laguna de las

Garzas, que s el cuerpo de agua donde confluye e! drenaje natural de al zona.

Tomando en cuenta los resultades obienidos de los muestreos de lodos en sus diferentes etapas,
incluyendo ocho andlisis de CRETIB, que musstran que los fodos en general no prasentan
Corrosividad, ni Reactividad, ni una Toxicidad importante, no son Explosives ni Inflamables y
dnicamente presentan resultados positivos en el estudio Bacterolgico-Infessioso, se puede decir

que no son peligrosos y que pueden ser manejades para su disposicion final.

En cuanto &l andlisis bacteriolagico infeccioso, los resultados indican que el contenido de colformes,
afin con todo y fa adicidn de la lechada de cal, es de alrededor de 103 NMP/ 100 mi mientras que los

anélisis para Staphilococcus y Saimonela resultaron positivos en algunas muastras.

Las caracteristicas de calidad anteriores seran muche mejores, una vez que el proceso de lodos sea
modificado y se integren al sistema las unidades de digestion y deshidratacién, ya que el sempo de
retencitn de los iodos aumentara en proporcidn de que los digesfores se disefiaron con tempos de

refencion de 18 dias y en los lechos de secedo, el lodo permanecerd al manos otros 20 dias. Con
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estos iempos de retencion, con la digestion y deshidratacion de la matena organica y tomando en
cuenta las constantes de decaimiento bacienanas, se considera que Ios lodos serén practcamente

incfensivos

Debido a que se estima una produccidn diaria de airededor de 13 m® de lodos deshidratados a un 20
% de humedad, tomando en cuenta gue adn deshidratados totalmente, el volumen resultante es

considerable, se proponen las siguientes opciones de manejo

a) Construir fas unidades faltantes, digestores y lechos de secado.

b} Remover el uso de los lodos para su incorporacién en |as tierras agricolas aledafias al pradio de la
planta de {ratamiento.

¢) Analizar, seleccionar, ubicar y adecuar un sitio para la disposicion sanitaria de les lodos

d} Utiizar parte de estos lodos secos en mejoramiento y mantenmiento de areas verdes
Municipales

e) Ullizar ofra parte de los lodos secos en el vivero Municipal para la producaion de especies
vegelales

f} Promover, comercializar y/io realizar convenios para la uliizacion de los odos en gl mejoramiento
de terrenos agricolas en ia region

g) Promover y utihzar lodos n campanias de reforestacion con participacion de la comunidad, en
zonas desfores{adas

h) Estudiar, pregramar y comercializar la praduccion de compostas, utihzando materia pnma de la

7ona como puede ser paja, rastio)o u otros productos disponibles en la region

Con la utlizacion de varias de estas medidas es posible aumentar 12 vida (tl del sitio de disposicion

e i desfasando 1z construscion de una segunda efapa de dicha unidad

Por ctra pale, al conlar con un sisiema de tralamicnio de lodos complele, se establecers ia
contimdad en et proceso, sequenda para aumentar 1as erciencias on ta remocion de todos,

chainando ol 1ecreso de e odes separades, debidz 2 la mala operncien del espesador
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V.6 DIAGNOSTICO ELECTRICO DEL EQUIPO

A continuacion se hace mencién al estado de senvicio de los equipos eléctricos dia de los

monitorecs, como son: subestacion electriea, fransforador, celda de interruptor gensral de baja
fensitn, centro de control de motores {CCM), asi como, una revisién al alumbrade exteror e interior

de [a planta de traizmienio & instalaciones, registros eiéairicos y cableado.

V.6.1 SUBESTACION ELECTRICA

La plania de tratamiznio cuenta can una subestacion eléctrica de lipo Compacte Elmex (marca

registrada), 15 KV, en Iz cusl se puedo observar qus practicamante no recibe mantenimiento, por io

que se recomienda;

a) Limpieza del gabinete y pintura, colocacién da malia en los respiradaros.

b} Limpisza de registros, conduits y sellado de registros ademas de sellado da la base con &
gabinete.

¢} Cambio de terminaies de alta tensisn.

d) Limpieza y gjuste de cuchillas seccionagoras.

8] Limpleza de interruptor general,

V.6.2. TRANSFORMADCR

El transformador es Mecsa (marca registrada) de 500 KVA, relacion 1 3.2/0.44 kv. 10G0 metros sobre
&l nivel del mar (msnm), BILA.T. 90 Kv, Fn general se encuentra en buen estado, esto a la fecha de
la inspaccién, trabaja muy siiencicsd, ademés de operar aproximadamente al 25% de su capacidad,
Se recomienda:

a} Limpieza y pinfura.

b} Limplaza y colocacion de zapatas en ef cable de tiemres.

¢) Limpieza y ajuste de cables en Alta y Baja ension.

V.6.3 CELDA DE INTERRUPTOR GENERAL EN BAJA TENSION

La planta de fratamiento cuenta con un interruptor general marca Federal Pacific {marca registrada),
tipo electromagnéti-co, calibrado a 800 amperes {x).. iempo largo 2 seg. 2 6x. Hempo corto calibrado
a0.25 seg. a Bx e instantanao de 6x.

Se recomienda:
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a} Limpieza y pintura dei gabinete.

b) Colocacion de sello en puertas {hule), coiocacion de malla protectora en respiraderos.

¢} Colocacion de fornilieriz faliante.

d) Sellado de piso base con el gabinete

e} Limpieza y gjuste de conexiones.

f) Colocacion de interruptor generat para 2 capacitores de 2.5 KVA cada uno, ademas de cambio de
ubicacidn de los mismos (incluye cableado).

g) Colocacion de condult protestor para cable multiconductor del tablero al equipa de medicion de la
Comiston Federal de Eleciricidad (CFE)

h) Manteimiento prevenivo {limpieza y ajuste) v correctivo {cambio de contactos) del interruptor

general.

V.6.4 CENTRO DE CONTROL DE MOTCRES (CCM)

En la planta de fratamiento se cuenta con un Centro de Control de Motores (CCM), Federal Pacific

(marca registrada), a 440 volts, con intemuptor general déntico al descrito anteriorments, medicidn

de Volts y Amperes

Se recomiendar

) Limpieza y pintura de gabinete

b} Mantenimento preventivo al interruptor general

¢} Cambio de Voitmetro (el instalado esta descompuesto)

d) Limpieza y apniete de consxiones de todos los arrancadores, ademas de cambio de [amparas
indicadoras y botoneras

¢} Instalacion de interruptores generales, contactos y botoneras de algunos arrancadores

f) Cambio de interruptores de 220 volts al tablere de alumbrade v servicios (existe conexién a un

costado del tablero, 12 cual esta expussta a falias por no estar aislado)

En general, so requiere mantorumucnto fanto preventvo como corrective al rewisar g Ceniro de
Centrol de Motores (CCM), se enconlio que no todos los anancadores funcionan, al iguai que los
CoWpos conectados, cane mengionar que e innchiera se encuentia sin linmp.eza y a su vz cxstan

1S PISOCKS C0 ST DO TG GUY S Uigent sy MUy Neeesane Lpane
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V.6.5 ALUMBRADC EXTERIOR E INTERIOR
En lo que se refiere al alumbrado, las instalacicnes presentan varias unidades o focos fundidos por lo
que se requiere cambio de lémparas tante exterior como interior, pero en ganeral solo se rsquiere

limpisza de unidades.

V.86, REGISTRC ELECTRICO, CANALIZACION Y CABLEADO

Este apartado es de gran imporfancia debido a [o observado en fa planta de tratamiento, se aprecio
que el estado de servicio que guardan las instalaciones ro es el adecuado, por tal razon sz propone
que se cambie totelmente la distribucién de fuerza, ya que toda la canalizacion extericr se encuentra
oxidada y en muchos casos rota, con lo anterior se puede asegurar que poco a poco empezardn a
ocurir cortos circuites, debido a fallzs en e aislamiento de los cables, producidos por rofurz e
incrustacion del conduit en el aistamiento, cabe mencionar que no existe identficacion de cables y
qus en algunos casos en un mismo conduit se instalaron diferentes cables que alimentan varios
moiores, ademés de que su confinuidad no se puede verificar ya que existen empates inadecuados v

cambio de calibre de cable en estes.

Er lo que respecia a registros eléciricos, varios se encuentran con aberturas 6 sin tapas protectoras,
lo que crigina que estén sucios y lenos de insecics (se encuentran en elios viboras e iguanas), se
cbserva que se cableo sin que se estuvieran teminados algunos de esios regisiros y que despusds
se les dio acabado interior, en consecuencia varios registros en su intenior contiensn mezcla
{concreto) cubriendo fos cables, existen registros rofos y azolvados; también se puede cbservar que
todos los conduits que entran o salen de los registros no fienen su monifor contratuerca, lo que
ocasiona que &l infroducir los cables al condult se corfe su aislamienic y estén expussios a

ineficiencias.

Como conclusionss generales se {iene que el eguipc en general requiere limpieza, pintura v
mantenimiento tanwo preventivo como comectivo. Er lo que se refiere a la distribucion de fusrza, s
convenienfe su cambio fotal (registros, conduit y cables), esto se puede realizar no afectando la
operacion de [z planta de fratamiento con ia ubicacién de nuevas trayectorias que alimenian 2 los
squipos, las botoneras exieriores deberan ser cambiadas en su iofalidad considerando gue se

compren bafoneras con selio en el botdn de parc come profeccidn. Se considera conveniente realizar
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una limpieza general de la planta de tratamuento ademés de efectuar una furngacion general puesto

que existen muchos animales € insecios venenoses

V.7 DIAGNOSTICC MECARNICO DEL EQUIPO

Con el fin de llevar a cabo el proceso de tratamiente de aguas residuales en la planta de tratamiento,
las unidades o estructuras cusntan con equipos mecanicos, que permiten facilitar o complementar el
funcionzmiento de cada proceso A continuacion, se describen las unidades o estructuras que

cuentan con equipos mecanicos para su operacian.

V.71 SEDIMENTADOR PRIMARIO
El sedimentador pnmario cuenta con un sistema mecanico para a extraccidn de lodos que se
depositan en el fonde Este equipo consiste en lo siguiente: unidad motnz, rastras de fibra de vidno,

un par de juegos de cadenas, cuatro juegos de catarinas, gulas lateraies y patin.

Estz unidad motnz ésta formada por un motor, reductor de velocidad y un variador de velocidades
con sus respeciivos engranes y cadenas que transmiten el movimiento a 1a catarina principal Los
dos tanques que forman el modulo de sedimentacion pnmana estan equipados con una unidad

motnz

as rastras estan fabricadas a base de fibra de widno reforzado v esta sujelc a la cadena por medio
de un eslabon especial La seceién transversal de [a rastra es como 'T" de longitud menor & ancho

del tanque gque permitiende ol paso ibre a traves del tanque

La cadena esta formada por una serie de eslabones de pléstico resistente, estos estan undoes por
medio de un pasador de accro noxidable, la lubricacidn de la cadena s¢ realiza con la misma agua
del sedimentador Las cadenas eslan localizadas 2 lo largo de los muros longiludinalcs que & su vez

estan sobre la catannas para dar un moviienlo paiélelo a las rastras,

Cada juoqo de cotanmas wene dos engranes y dan movimiento 2 las cadenas y rastias 2073 oston

e SIS 11 U - el e en SUs BxUTenos ot copnetes anbfresion, lbreado con e M
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ademés funcionan como soportes fijados a los muros de concreto. En cada tanque se tiene cuatro

jusgos de estas catarinas.

Las guias lateraies estén formadas por un angulo de acero fjado al muro longitudinal, gue sirve
como soporte y guia en la parte superficial dzl agua, a la cadena y rastras. Esta guia esta colocada
de tal manera que las rastras desplazan las natas hacia la parie final del tanque y en ef santido del

flujo.

En el fondo de cada fanque se cuenta con dos pafines en donde deslizan ias zapatas de plastico de

cada rastra. Estos patines son solerds de acero que estan ahogadas a nivel de piso de cada 1anque.

Ademas cada sedimentador cuenta con un desnatador para la exiraccion de grasas y maienales
flotantes. El desnatador esta formado por dos tramos de tuberias con una ranura longitudinal que al
memento de girar capta el material a remover, Para que éstas tuberias giren cuentan con cojinetes

en sus extremos que ademas funcionan como soportes.

Por otro lado para alimentar a cada tanqus se tienen vélvulas de 18"¢ {de didmetro}, que permiten el
confrol de flujo a cada tanque. Estas vélvulas son de fierre fundido (fo.fo.), tipc compusrta, de
vastago fijo y con extremos bridados. Cabe mencionar que éstas vélvulas no tienen algdn tipo de

juntas que parmitan desmontarlas para realizar los trabajos de mantenimiento.

También, para extraer los lcdos se cuenta con véivulas de 8" {de didmetro), en cada tolva. Las
valvulas son de fierre fundido (fo.fo.), tipo compuerta, de vastago fijc y exiremos bridados Ademas
se observa que no se cuenta con alguna junta que permita facilitar ef desmente de ias valvulas para

cambiarlas o darles manfenimienio.

Los sedimentadores secundarios, aln cuando los tanque son mas grandes, estan equipados en

forma idéntica a los primanos y es aplicab.2 1odo jo dicho para estos.

De fa inspeccidn de campo se pudo cbservar que fodos los moteres trabajan adecuadamante, dentro

de los rangos establecide nor el fabricane ya que no se observaron vibraciones ni desbalanceo

V=108



CAPITULOY
DIAGNOSTICC FISICO Y BE OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

ocasionados por desgaste en rodamientos y cojinetes. Tampoco se detectaron desviaciones ni
deflexion en los ejes Por ofra parle, no se observaron trazas de escurnmiento de aceite en la
carcaza o en su parte exienior, Indicativo de que los sellos y juntas se encuentran en buen estado,
tampoco se detectaron sobrecalentamientos El programa de mantemimiento se descuida en
aspectos aparentemente menos importanies como son la limpieza vy pintura periddica en tuberias y

ACCes0orios.

Temando en cuenta lo anterior, se cencluye que, alin cuando estos equipes no requieren de trabajos

de rehabilitacidn, se debe continuar con fe aplicacién de los programas de mantenimiento.

V.7.2 FILTROS ROCIADORES

El equipamientc mecénico con que cuentan los filtros bioldgicos correspande &l sistema de
distnbucién del agua sobre el medio filrante Esle sistema consiste en una columna central desde
donde se sujetan cuatro brazos que realizan la distnbucion del agua. Dado que los equipos
instalados no son de patenie, ro se cuenta con la informacion apropiada para determinar las
principales caracterishcas como son . descnpcion de fos elementos, tipo de matenales, rodamientos
y sellos, ya que solamente se cuenta con la informacion recoptlada en campo v 1a obtenida en base a
platicas con el personal que opera la planta de tralamento de aguas residuales de la cudad de

Manzanillo, Colima, México

E! sistema de brazos dispone de boquilizs que disinbuyen el agua residual sobre fa superficie del
medio filtrante Este sistema de brazos ce llama distribwdor, que se compone de lo siguiente
columna central o de almentacidn, colurina de carga, brazos distnbuidores, tornamesa o ceniro de

soporte ¢ giro y tensores de acero

Lz columna central csta formada por Jra tubena de acero con un extremo bndado en donde
descansa el distnbuidor esta Wbaiia es de 307 ¢ (de diamelro), y esta protegida o confinada por

concreln nasta fa altia del maodio fltan:>

Pr oo oparsidn e B mavoaucnto de ios feo 08 30 one un canhio de giio @ Base du basios de gran
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“Orrin” que evita el paso de agua a través de la base fijz y la parte mavil, el centro de giro esta

sujeto por medio de fornillos a la columna cendral.

La columna central esta compuesta por una base en forma de octdgono y un cllindro de 42°0 de
digmetro x 1.45 m de aliura. En e! ceniro de ésta columna se tiene un gje que sirve de punto de

apoyo a los tensares de acero de cada brazo.

Para distribulr el agua se tienen cualro brazos, cada uno ésta formade por 3 tramos de fuberias de
diferantes didmetros. B! primer framo es de 14°¢ y de 4.70 m de longitud, &l segundo es de 12°¢ y de
4.70 m de longitud, el tercer tramo es de 1076 v 4.80 m de longifud Estas tuberfas esfan unidas
mediante bridas y tomillcs. En [a parte final de cada brazo se tizne una brida con su respeciiva tapa

clega que sirve para darle mantenimiente a los mismos.

En cada tramo d= tuberfa se fiene una serie de boguillas formadas con tuberias de Policloruro de
vinile (PVC) de 1 1/2°¢ (de didmetr), asi, en la tuberia de 1474 se tienen 12 boquillas, en l2 1279 se
tisnen 24 boquillas y an la de 10°¢ se tienen 38 boguilias. Lz tubaria de PVC se une a fa tuberia del

brazo por medio de un cople soldado a ésta.

Para soportar los brazos del distribuidor se fienen 3 tensores para cada brazo, estos tensores estén
formados con redendo de 1/2°6 y tramos de tormillos que hacen el frabajo de tensién. Estos iensores

fienen en cornin, como punto de apeyo el eje de la columna central.

En términos generzles los cuatro distribuidores presentan corrosion fuerte en todas sus partes, tanto
interior como extenor. En lo que respecta a pintura, solo una vez, después de construidos estos
equipos, se les ha dado este tipo de mantenimiento, por lo que todas las piezas matélicas se han ido
deteriorando pauiatinamente. Por lo anterior, es recomendabie programar el cambio de esics

equipos, ya gus e grado de corrosin esta muy avanzado.

Durante los trabzjos de campo solo se chserva que se reglizan actividades de fimpieza a brazos de

los distribuidores retirando del interior una gran canfidad de arenas que se almacenan durante iz

operacion.
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V.7.3 CARCAMOS DE RECIRCULACION

La planta de tratamiento dispone de dos carcamos de recirculacién : uno para los filtros del primer
paso y ofro para los del segundo. Estos carcames son del tipo himede v ambos estan equipados
con fres bombas centrifugas verticales El equipamiento electromecanico con gque cuenta los

carcamaos es similar

Las bombas cuentan con motores elécincos |EM (marca registrada), que trabajan hasta el memenio
del menitoreo sin problemas importantes, ya que se les proporciona mantgnimiento prevenivo y
revision semestral de sus diferentes paries y accesorios como son: desmontaje de motor, limpieza a
las bobinas con solvente dieléctnce, revision y cambio de rodamientos y pruebas eléctncas en

operacién. No se defectaron vibraciones v/ desbalanceo, ni sobrecalentamiento o fugas de aserte.
Por tanto se concluye que esios equipes trabajan dentro de pardmetros salisfactorios.

Por otra parte, ef resta de los elementos metalices requieren de Iimpreza y pintura, principalmente en
la tuberta v accesorios, dado que contignen mucho oxido es probable provocar contratiempos en la

operacion, en especial, las valvulas
Los carcamos requieren de desazolve

V.7.4 TORRES DE CARGA

Como en el caso de los carcamos, el sistema de tratamiente cucnta con dos torres de carga que
permiten recidir el gasto o caudal de recircutaién y junto con el gasto a lratar, alimentarle haciz los
filtros biologicos Ef equipo con que cuentan éstas esiructuras sive, prncipaimente para efeciuar el
contral de fluo hidraulico v esta compuesto por dos compuertas tipo miller que permiten seccionar
tas tuberias de aimantacion hagia cada fitto Las compuertas se componen de o siguiente d1sco o
compuerta de fierro fundida {fo fo), vastago de acero con cuerda sencilla, pedestal gue ncluye
voiante con werca La opeiacion de astas compuerias no ¢s hecuente, por o que of desgaste de
DIS7ES MECANICas 08 RN, SXCOPLO POT La cuTosion GuUe, Por ser U clima ropical, e prodcio y

Lention, pat of Uy de aaues gesigen'est que coneen s pastes meteheas
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Estas unidades no estan contempladas dentro del programa de mantenimiento, debido a que no es
posible sacar de operacidn. De cualguier modo, a las partes metélicas que no estan debajo dei agua
tampoco se les propercionz ningln tipo de mantenimianto, ya gue se observa un grado importante

de comrosién.

En conclusion las compuerias operan correctamente y cumplen con ef objefivo principal que es el de
perrnitir o impedir el paso del fiujo hidréulico 2 cada filtro rociador. Sin embarco, d2 no aplicar

actividades de mantenimisnio, fa vida {ifil de estos equipos se vera reducida

V.7.5 SISTEMA DE CLORACION

La caseia de cioracion se encuentra equipade con dos bombas de ayuda para realizer la dosificacion
de Ia solucién de gas cloro, que provocan &l vacio en el inyector y de ésta forma exirasr ef gas cloro.
Estas bombas esfan instaladas a un costado de iz caja que alimenta al canal medidor Parshali. Las
bombas de ayuca son cenfrifugas horizontales con tuberias de succién y descarga de 1 1/2% (de
diamefro), e! tipo de bombas para este fipo de proceso son de tipe turbina que dan mejor eficiencia

en cuanio a presion de operacion,

La potencia de estas bombas es de 7.5 Hp que resulta excesiva en comparacion con una bomba tipo
turbine que seria de 1.5 a 3 Hp de polencia nominal Esios equipos son operados desde 2l Centro de

Confrol de Motores (CCM) que se ubican en el edificio principal.

Estos equipos operan con motores elécticos Siemens {marcz registrada), en los que no se
ohservaron ruidos, vibracionss, o bien olores anormales, dicho motor ha tenids mantenimienio
preventivo y revisidn de sus diferentes compenentes: desmontaje de motor, limpieza interna dz
motor eféctrico con solvente dieléctice, inspeccion de rodamientos en motor y prusbas elécincas a
motor en operacion. de tal forma se puede decir qus dadas las condiciones descri:as, el motor

trabzja satisfactoriamente dentre de los pardmetros aceptables de operacion

En lo que respecta a a bomba cenirifuga Ocelco (marca registrada), tanio ésta como su motor han
tenide mantenimiento preventive & inspsccién perddica semesiral de sus paries vy componentes’

limpieza interna, inspeccion y engrasamiento de rodamientos, Inspeccién de selies mecanicos y
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montgje y alineacion de acoplamiento. No se observd, ni se detectd ruidos, vibraciones,

sobrecalentamiento ni gotees o escurimients de acsite anormales.

Se concluye que los equipos del sistema de cloracién se encuentran en condiciones satisfactorias de
operacion dentro de pardmetros aceptables Estas condiciones se observaron en fodas las bombas
centrifugas de cloracidn, ya que han tenido el mismo programa de mantenimiento y los equipas son
iguales, bombas cenirifugas "A” y bomba centrifuga “B". Por lo anterior, Gnicamente se recomienda

continuar con los programas establecidos de mantenimiento.

V.7.6 RED DE CAPTACION DE LODOS

Las unidades o estructuras que conforman la red de captacion de lodos y que contemplan equipos
electromecéanicos para st operacion son espesador de lodos, carcamo de lodos secundanos,
tangues de estabilizacion con cal y tangues para la preparacion de [a lechada de cal, 2 continuacion

se describe cada uno de ellos

V.7.6.1 ESPESADOR DE LODOS
El equipo efectromecanice con el que cuenla ésta unidad consiste en un sistema de rastras para
concentrar y evacuar los lodos de ésta unidad Las rastras estan formadas por los siguienies

elementos puente penmetral, unidad motnz, jaula central, columna central y rastras

El puente perimetral ésta construdo a base de acero estructural v ésta fabricade con dos viguetas
tipo Tde 67 {15 2 cm) de peralte, &l piso esta formado con lamina antiderrapante a todo lo largo del
puente También se tiene un barandal formado con lubo de fierro de 2% (10 cm) El puente esta
apoyado en la columna central de almeniacion y en el muro penmetral del tangue Sobre el muro

penmetral se apoyan dos ruedas a las que se transmite ¢ movimiento del moicrreductar

La unidad motnz consisle en un motor y matoneductor que se localiza abaje del puente Esta unidad
transimite ermevimiealo 2 2s ruedas del runto por medio de una cadena y un juego de catannas

Csle cauipe esla sopostad nor unga tolve ool de sevio que se onclenirs <oldada 2 suente




DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA MEXICO.

Para transmitir a2 su vez el movimisnto de! puente a las rastras, se fiene una jaula formada con
angulo de fiemo de 2 1/2" {6.35 cmj. Tedas las pares estan soldadas al puentes y a las rastras, que

ademas sirve como soporie a las Gltimas.

La columna ceniral esta consiruida z base de concreto reforzado y en sus interior tiene una wheria
de alimentacién. También fiene cuatro orfficios rectangulares donde descarga fa tubaria, En l2 parte
superior se fiene un macanismo que sive como soporte y punto de giro ademas en este punto se

tiene el conmutador que alimanta de energia eléctrica al motor,

Las rastras son unz estructura fabricada a base de anguios de 2 1/2" (.35 cm), que recomen ei
fondo del tanque en forma de radar. Para efectuar el barido daf piso, tienen hule de neopreno que
concentra los lodos hasta la tolva de extraccin de los mismos. Para accionar ei funcionamienio del
equipo se cuenta con una botonera que permite parar ¢ arrancar los motores de ésta unidad o

estructura.

En términos generales, éstos aquipos no requieren de ningdin trabajo de rehabilitacién y inicamente
se recomignda proporcionarles el mantenimiento programado en forma constante En o que
respecta a las partes metélicas en general se requiere efeciuar labores de limpieza y pintura con el

fin de que no se deterorer.

Con el fin de incrementar la eficiencia del espasador, se requiere mstalar una tuberia dz drenado de
agua, que debera ubicarse por encima de iz zona de sadimentacion de lodos y pordehaio de 1z zona
de natas. Con ésta tuberia se podra eliminar parte del agua que se separa de los ledos por gravedad

¥y aumentar st conceniracidn antes de su extraccion.

Finzlmente, como parie del proyecto de rehabilitacién, se requiere habilitar la estruciura del
espesador con una mampara y un desnatader, con gl objetivo de efiminar las natas que se forman ¥
que, al no contar con estos accescrics, son regresadas al inicio de la linea de agua, en la caja
distribuidora, en donde crean problemas 2! proceso y reducen la eficiencia del mismo, al tenar que

Ser removidas nuevamenie.
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y,7.6.2 CARCAWNO DE LODOS SECUNDARIOS Q DE HUMUS

De acuerdo con los datos de proyecto el carcamo de humus se disefid para operar con bombas
verticates tipo voluta, que no funcicnaron correctamente debido a que, al parecer, estos equipos no
tenian la capacidad para bombear los lodos hasta la caja de liegada. Por esta razon estos equipos
fyeron sustituidos por una bomba sumergible de 15 HP para un gasto de bombeo de 24 ips y una
carga dinémica total de 22 m Esta bomba cpera en forma automatica debido a que cuenta con peras

que accionan el paro y arranque del equipo.

Este equipo liene como caracteristicas principal que el medio motniz (motor eléctrico), se encuentra
directamente acopiado a la bomba estando ambos sumergidos en el liquido a bombear y tiens fa
ventaia, sobre las demas bombas, que su instalacion es relativamente facil, al carecer de flachas
largas y de que su posicion dentro del agua puede ser vertical, horizontal 0 inclinada

Este equipo no requiere reemplazo ya que su mantenimienta y supervisién es periddica, ademas de

que por su fabricacion requiere poco mantenimiento.

En el momento de | monttoreo realizado ia operacion del carcamo de lodes secundarios se realzo de

farma manuzl debido a requenmientos de operacion.

Este equipo también se tiene contemplado dentro del programa de mantenimiento preventvo
semesiral que se aplica en la planta por 1o que en terminos generales no requiere de actvidades de
rehabiiitacion, aungue se requiere contar con un equipo adicional que permita contar con un margen

de sequridad en el caso de mantenimientoe mayor del equipo existente

V.7.6.3. TANQUES DE ESTABILIZACION DE LODOS

Para |2 mezcla de los lodos con cal se dispone de dos tanques En esios tanques se cuenta con
agiladores que mezclan el lodo espesado con cal £l agitador esta ntegrado por un molor, recuctor.
fizcha y furbina de mezclago

El agtador ésta acoplade a un motor Smeyclo (maca registrada) de 15 HP ¢l cual cuenta con
manternmenlo preventve somestral durante L Msnecaon no se perabio iwda, N yIDIALIo S b

oo snonmates oo oo e so concluve wae ol motor vabog gonlio e 108 1angos JaeealT s f
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El reductor de velocidad tambian cuenia con un programa de mantenimiento preventivo, durante la
supenvision no se presentaron ruidos o vibraciones anomales por lo que fambién se concluys gue el
reductor de velocidsd drabaja satisiactcnamente y no requiere de un mayor servicio. El
mantenimiento también ha side de pintura a sstructuras metalices y equipo, el equipo esta colocado
al centro del tangue y se encusnira soportado per un puente fabricado a base de viguetas de acero

de 8" de peralie, 'a superficie de rodamienio es de rejilles fipo Inving de 1 1/2° de peralie.

Para estos equipos se requiere continuar con el mantenimiento preventivo compuesto de engrasade,

lubricado y piniura en sus moiores, ya que en términos generales se encueniran en buen estade.

Parz |z alimeniacion desde =l espesador 2 los tangues, se fienen valvulas de compueria, que
permiien descargar hacia uno u ofro fangue. Por ofro [ado, adn cuando se tienen valvulas para la
extracsion de lodos hacia un cércamo, tento los equipcs como el carcamo dejaron de userse desde

la Inauguracion de la planta por diversos problemas en &l mangjo de los lodes.

Mieniras se llevo a cabe el monitoreo, 1z extraceion de lodos se realizé con una bomba sumergible

de 15 HP, que descarga los lodos a un camion pipa, para st disposicidn dentro de la planta.

V.7.6.4 TANQUES DE PREPARACION DE CAL

Para preparar la lechada de cal se tiene dos agitadores que realizan el mezclado enire [a cal y el
lodo. Estos equipos funcionan, el Gnico inconveniente por [a cual se sacaron de operacion es por gue
no cusntar con la capacidad adecuada para mantener en suspension |z lechada de cal. Estos
agitadores estan formados por un motor de 0.5 HP y una base en donde se acopta el molor y fiecha

de esfe equipo.

La lechada de cal s exvae por medio de fuberfas de fisrro galvanizade {fo.go.) de 1 1/2'¢ (de
dizmetro),con sus respectivas valvilas de compuerta que estan 1zpadas por los sedimentes ds cal.

Para ¢ paro y aranque de estos agitadores se tienen botoneras que no son operadas.

Estas unidades quedaran fusra de uso unz vez que Se pongan en operacion los digestores de lodos,

debide a que se medificard of proceso de raiamisnio de lodos.

V-118



CARITULOV
DIAGNOSTICO FISICO Y DE ORPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Y.8 DIAGNOSTICO ARQUITECTONICO

El diagndstico Argurtectonico de los edificios y elementos que conforman la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuzles de la Crudad de Manzanillo, Colima, México, se realizd tomando en cuenta ef
funcionamiento dptime que debe tener cada uno de dichos elementos Las diferentes edificaciones
deben localizarse buscande su mejor ubicacidn v en congruencia con las unidades y estructuras que
componen el tratamiento, teniendo también presents la uniformidad en cada una, en formas sencilias

y funcionales y con los matenales regionales de calidad y proceses constructivos tradicionales.

Para eflo se llevaron acabe las siguientes actvidades.

1) Se realizaron recorridos en ¢l exterior ¢ interior de cada una de las edificaciones existenies, con
la finalidad de determinar las areas con que cusntan v asi poder diagnosticar sl estas  son
suficientes.

2) Se realizd un levantamiento detallado de los acabades y accesorios que hacen faltz en los
edificics, como son
Pintura en exteriores ¢ nweriores, aplanados, acabados, pisos, techos, cancefaria, herreria,
muebies en sanitanos y equipamiento, E! levantamiento incluyo nimere de piezas y se determing
la cuantificacion y medidas fisicas de los muebles

3) Se verficd que estuviesen en buenas condiciones fa cerca de malla ciclonica de proteccidn, en
toda ef area penmetral del predio

4) Se checo el estado de las obras extercres de la planta de ratamiento como son areas verdes,
vighdades y guarniciongs para determinar el ipo de mantenimicnto requendo con el in de lucir un
ambiente estétice de la misma

5) Se revist el drenaje y alcantariliado pluvizl, incluyendo las tapas en los registros sanitanos

6) £l estado fisico de la pinlura en equinos y barandales | asi como el alumbrado {alumbrado en

nlerores y lumnanas exlenores), v la suzestacion electnca

Todes estas actwdades se anticaron 2 .23 edificaciones que Integran la planta de tratemicnto de
aguzs rosidudles coma so
Eehliz o contral o admaslreivo, cdle o 6 sericios, coscla doviploneia (acceso pancipay, almacén

ooeler
O E 3 10 WY
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Edificaciones tales guie necesitan de mantenimianto arreglo en su inferior y en fachadas exteriores,
asi como también, ef equipamiento en sus instalaciones.
Dentro del diagndsiico arquitectonico se consideraron las areas de: servicios, alumbrado,

suibestacion eléctrica, 4reas verdes, cerca perimeiral (mallz ciclonice) y vialidades.

ARFAS DE OPERACION

El acceso principal a iz planta de tratamientc de Safhua esté ublcado al noroeste, esie es a fravés de
unareja o porion de hemeria de doble abatimienio y esta controlzde por la caseta de vigiiancia, dicho
acceso continua por una vialidad principal de 6 m de ancho Y que se une a ofra que circunds ias
estructura o unidades de tratamiento, utlizada para conducir personal y vehiculos por fodz la plania,
siguiendo de frente por la vialidad principal se Iocaliza el edificio central o adminisrafivo y del lado
derecho se ensuenira ubicado & edifcio de servicios, los dos edificios cuantan con un &rea de
estacionamiento, del lado izquisrdo se ubica el almacén de cal, siguiendo por [z vialidad principal 2 la
derschay alfondo se encuentra la casala de cloracidn, con un &rea de maniobras qus se usa para
cargay descarga en el suministro de los cifindros de cloro, ahi también se almacenan [o ya que para

&l transporte de los mismos se utiliza un camion extemo.

Los edificics de operacion y de servicios, se ubican junto 2 las unidades o esyuciuras del
tratamiento, pars e funcionamiento deniro de la planta y con la debida cercania a Iz vialidad d= 13

misma, para su facil acceso vehicular v peatonal.

El predio de la planta esta rodeado, para su proteccion, por una cerca o mallz cicldnice, colocada

sobre postes de acerc galvanizado, ésta malia requiere de manienimisnio.

RED DE AGUA POTABLE

Originalmente, sl suminisiro de agua potabie 4 la planta de tratamiento, era por medic de una wma
de agua de ia red municipal que se encuentra fuera de servicio, Sin embargo, el sisiema utlizado
foma como basg una cistema, que es abastecida medianfe camiones pipa y desde dondz se

alimanta fodo &l sistema.
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La conduccidn de agua potable, se efectia a fravés de tuberias de cobre, con diametro de 17 {2.54
cm), desde la cisterna hasta los finacos, ubicados, uno en la azotez del edificio central o
administrative, abasteciendo la demanda para sanitarios y [aboraforio v el otro en la azotea del
edificic de servicios, que abastece la demanda en las regaderas y sanitanos del personal técnico gue
labora en lz planta, desde la cisterna se dota de agua pofable también a iz caseta de vigilancia a
través una tuberia con las mismas caracteristicas. Esta infraestruciura no requiere de rehabilitacion

ya que se encuenira en buenas condiciones

DRENAJE SANITARIO

Para la recoleccion de las aguas residuales que se generan dentro de la planta de tratamiento, existe
una red de drenaje que conduce las aguas de desecho, para ser tratadas dentro de la misma pianta
Los puntos de generacion vy recoleccion de aguas residuales son. Caseta de vigilancia, edfficio
central o administrativo y edificio de servicios  Las aguas que se generan son vertidas a la linsa de
descarga de agua excedente del espesador de lodos, mediante la que scn conducidas hasta el

carcamo de lodos secundarios para, desde alli, ser bombeadas hacia la caja inicial de distnbucién

DRENAJE PLUVIAL

Existe una red pluvial formada con fuberia de concreto simple con diametro dz 30 cm Los colectores
se localizan alo largo de las vialidades y la recoleccion de agua se efectia por medio de ias tapas
de los pozos de visitz El sistema de drenaje descarga en unas lagunas que se encuentran ubicadas

del lado sureste al fondo de la planta de tratameento.

AREAS ADMINISTRATIVAS
Para el caso de dreas administrativas, se refiere a un edificio central o admunistrativo v el edificio de

SEIVICIOS, quienes a continuacidn se describen

EDIFICIO CENTRAL O ADMINISTRATIVO

Esle Edificio tiena |2 tbicacon apropiada y acorde a s actvidades que ke corresponden dentro de la
planta de batennento v lene una jerargina @ aves de fa plaza de aserso, se distao con ionnas
oGy Os, GONUNLRY 0708 [y GS1008 Pt QUi S-an uncnales y con Lt irannes 5101
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manfenimisnic comecfivo como es: resans, suministro y aplicacién de pintura en inferiores y

fachadas exteriores, muros techos v frabes e requiere efeciuar la Impermeabilizacion de ia azofea.

Esta cuenta con las siguientes areas .
Recepcion o vestibulo, oficing principal {responsable de fa planta), laboratorio de anélisis, almacen

de equipofreactivo, Centro de Contro! de Motores {CCM) de fa plania, sanitarios hombres y mujeras.

MODIFICACIONES, AMPLIACIONES, DETALLES O REPARACIONES NECESARIAS

Debido al uso que se le da a este edificic y las &reas con las gue cuenta, se concluye que es
suficientes para lo que fue proyactada, excepuando el area de laberatorio, la qus requiere de mas
espacio para el equipo y para poder realizer los andlisis diversos del agua. Esfructuralmente se
encuenira en buenas condiciones, ro ha sido afectado por algin asentamiento o sismo, para este

edificic es necesario darle mantenimiento de’

a) PINTURA

Suministro y aplicacién de pintura tipo vinflica color blanca. Esto en fachadas exieriores, prefiles y
muretes de cubo de tinaco en ezolea, asi como también en sus muros, techos y trabes de toda su
area interior. También sera necesario suministrar y aplicar pintura fipo esmalfe en protecciones de
herreria que estén instaladas en lade exteror de la ventaneria y puerta de accesc Ya que sstas se

encuentran oxidadas debido at deterioro dz 1a pinfura.

b) IMPERMEABILIZACION
En el area total de azotea se requiere el suministe y aplicacion de tela asfaltica & impermeabllizante
tapa goteras a dos capas, cuidando ef no obstruir las bajadas de agua pluvial y los chaflanes de 1a

azotea.

La impermeabilizacién consiste fundamentalmente en apiicar una primera capa de un seliador e
imprimador; posteriormente un revestimientc imparmezble en dos capas con membrana de refuerzo

infermadio y finalmente un acabado protector.
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¢) PUERTAS
Se requiere el suministro, cambio y colocacidn de dos puertas de madera de heja de fripiay de 6 mm
de espesor tipo tambor o de aluminio anodizado en acceso a sanitarios de hombres y mujeres, para

estas se incluyen sus cerraduras

d) PISO
En el area de Vestibulo o Recepcion en el piso se requiere el suminisire, cambio y colocacion de

loseta de barro medida 0.20 m x 0.20 m de fa reqién, va que algunas piezas se encuentran rotas.

e) ALUMBRADO INTERIOR

Para el edificio administrativo se requiere el suministro, cambio v cclocacidn de gabinetes de
lamparas flucrescentes en locales interiores del edificio, estos se encuentran vigjos, rotos v dafados.
En todos los gabineles de iss lamparas fluorescentes se hace necesaric &l mantenimiento,
suministro, cambio e instalacidn de los tubos fluorescentes y balastras que estan fundides y
quemados ncluyendo acrilicos de proteccidn ya que no cuentan con ellos, esién rotos, chuecos o

quemados

f) SANITARICS

Suministre e instalacicn de muebles samitanos (Inodoros v lavamanos) £n fos santanos de hombres
y mujeres se hace necesano el reemplazar los muebles de ambos, ya que por su uso y antiguedad
estan muy deteriorados, se deberdn de mstaiar lanques del inodoro de bajo consumo de agua
Incluse se tendrd que efectuar la instalacién de una regadera de agua a presidn o de chorro, ya que
no existe y es necesana pera emergencia de algin accoidente que se suscile en el drea de
taborateno Dar mantenimiento penddico 2 las nstalaciones hidrosanitanas para evitar alguna fuga o

desperaicio de agua debide a algin desperfecto

EDIFICIO DE SERVICIGS

La funcion princinal para .z aua so consliuyo este eddico, es [a de dar servicio &l peisonal leenico

—

gue res s las sohudndes coe aconales e L plania de fralamiento v unido con of Edificio Central o

A st Dol ert s s G s seraeies Ao lodo el porsonad Las dreas de fachadas
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Este edfficio cuenta con las siguientes &reas de sevicio :
Recepsion o acceso, saion de usos milfiples, sanitarios, bafios-regaderas y lockers y almacen -

bodega.
Enire estos se describen.

MOBILIARIO

£l &rea de Usos Maltiples no cuenta con ningdn musble para que se pueda usar 0 acondicionar ésta
area como cocinetal comedor o de sala de juntas del personal que labora en fa plantg, solo exisls
inslalada la acometida hidrosanitaria para tal fin. Por lo que se hace necesaric dotar de una sstuia y

una tarja.

SANITARIOS Y REGADERAS

Solo son usados como servicic los muebles saniterios inodoro y layamanos. Puesfc que 13s
regaderas no estan en servicio, porque no existe el suficiente suministro de agua potable para gue
se usen. Por tal motivo ¢l persenal terminando st tumo de trabajc no se asea o bafia en & sitie, 1o
realiza en sus casas al finalizar sus labores. En ésta area solo son usados los gabinates o lockers

para guardar articulos perscnales como moshilas o ropa de ceda trabajador.

TINACO
Esie instalado en la azotea requisre el suministro de su tapa puesto que no cuenia con glla y por o

tanto requiere de mantenimisnto y fimpieza.

ALUMBRADO INTERIOR

Se requiere el suministro, cambio e instalacion de gabingles de lamparas fizoresceniss &
incandescentes en intariores de este edificio ya que sodas se encuentran deterioradas, roes o
dafadas. En los gabinetes se hace necesaric el mantenimiento suministro, cambio e instalacion de
fubos fluorescentes y balastras que estén fundidas o quemadas, y reemplazar os acriliccs de

proteccion ya que estos se encuentran rotos y quemades.
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g} SERVICIOS
Como servicios se refiere &' agua potable, muebles sanrtarios, comunicacion, alumbrado extenor,
dreas verdes, malla ciclonica, vialidades vehiculares, guamiciones v banquetas, herreria y

protecciones de puertas y ventanas que a continuacion se describen.

AGUA POTABLE
Acarreo, Carga y Descarga.
El agua potable es suministrada por medio de camiones pipa que descargan en la cisterna para asi

tener agua potable suficiente para uso dormestico de sanitanos, tarjas y lavamancs

La cisterna cuenia con una bomba centrifuga horizontal de 1 HP de fuerza. Que es usada para
suministrar a Ia red de alimentacion puesto que no cuenta con la presion suficiente ¢ necesaria para
alimentar los deposites elevados o finaces, para dotar de agua potable a las regaderas, sanitanos y

tarjas de laboratorio de analisis de los Edificios.

Para dar la carga requenda a los muebles sanitanos y regaderas se cuenta cen dos tinacos para su

almacenamiento instalados sobre las azoteas del Edificio Central y def Edificio de Servicios

Parza el suministro de agua caliente se requiere una unidad de calentador de agua de 40 Idros v es

necesario suministrar, colocar, congctar probar y dejar en condiciones de operacion dicho mueble

COMUNICACION

Para comunicarse de la planta de tratamiento hacia el exterior, debido 2 las condiciones de su
ubicacion no se cuenta con red e insialacion de linea telefonica, porque para fa planta no exisign
postes ni cableado teleforico que suministre estos senacios, e nternamenia ne se cuenta con ia red

o linea de mierion para mtercomunicacion con el inferior o extenor de la misma planta de tratameenlo

Sclo se cuenta con un aparato de adiocomunicacion de alta lrecuencia, mstalado con antena asrad

pare fonar comunicascn con el sistema operador
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ALUMBRADO EXTERIOR
Ef trabajo que se desarrolla dentro de la planta de fratamiento en horarip nocturne es escaso, por lo
que &l alumbrado exierior es usado para fines de vigilancia, por las noches solo labora enellala

persona que come vigilante-velador cuida las instalaciones

Debido a lo anfenor su cbjstivo es el de alumbrar exteriormente v sera el de iluminar ias areas de

preceso y dreas de circuiacion o transito peatonal.

Las luminarias est&n colocadas estratégicamente de fal forma que se cubre principaiments el
alumbredo de acceso y vigilancia, drea de maniobras y de estacionamienic, asi como, éreas de
proceso o unidzades, v &reas de circulacidn o vialidades. El atumbrado en los edificios y vialidades s

minimo, este esta sujeto al alumbrado infenor da cada edificacion.

Se requisre, urgenfemente, el enderezar y nwvelar los postes de las luminerias exteriores, asi como
dar mantenimiento en su anclaje a los mismos pussto que estén flojos y ladeados con peligro de

cacrse.

Se requiere el suminisiro y aniicacidn de pintura fipo esmalte en postes y brazos de iuminarias, como

estan a la intempene y por ser zona costerz estén expussios a la corrosion y oxidacion.

AREAS VERDES
En la planta no s cuenta con personat de jardinerfa para dar mantenimisnto & &stas &reas, por lo

que se requisre: Poda genera! de areas de jardines, palmeras, arboles y arbustos, asi como limpieza

de Iz mella cicionica de maleza y basura que se ha acumulado.

VIALIDADES VEHICULARES
Estas s encuentran con algunos baches, ios que se han formado en épocas de liuvia, por lo que s

forman oequefios vados y hoyos, se hace necesario taparlos con arena -grava.

GUARNICIONES Y BANQUETAS
Estas se encuentran an buan estado y se deben de conservar pintadas en su extensidn fotal ¢ via

peatonz y |z reposicidn de 10 matros de banguetas.
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HERRERIA

Para el acceso principal 2 |a planta de tratamiento se cuenta con un porion de acceso de herreria de
dos hojas, estd anclade y soldado de 1a caseta de vigilancia al murete de barda que para delimitar el
predic se encuentra construide En su estructura se encuentra danado y chueco, ya que como ho
existe vigilancia para abrirlo y cerrarlo se ve que es golpeado frecuentemente por ef camidn cisterna

o las camicnetas que usa el personat que labora en la planta.

Para ef caso de protecciones de puertas y ventanas se encueniran oxidadas por la intemperie v

requieren aplicacidn de pintura tipo esmalte

CASETA DE VIGILANCIA

La casela de vigilancia ubicada en el acceso principal, cuenta con un €Spaclo para une © dos
vigiiantes, tiene un area integrada para el servicio de sanitario, con lluminacion y ventilacion natural y
amplia vision 2 los accesos y gran parie de las instalaciones de fa planta, Esta se encuentra alefada

de los demés elementos de la planta para amortiguar los males olores

Se requiere dar mantenimiento, suministro y aplicacion de pintura tipo vinilica en el exterior ¢ interior,
la cual se encuentra deterorada en muros trabes y techos exteriores, también se reguiere la
impermeabiizacton de la azotea

Adicronzimente se requiere de suministro, cambio y colocacion de gabinetes en el inferior y exterior,
seceron 030 x 030 m para foco incandescente de 100 walts. En el area del baio se requiere el

suministre y colocacon de los muebles sandanos

TALLER DE MANTENIMIENTO

Este se localiza a la entrada de la planta de tratameento v fue consirurdo provisionalmente por la
emprese constructora ya que no era parle del proyeclo onginal, el cual se adecuo con una area para
la repcrzzion y el manteumaento del equipo clectremecdnice y oira drca como bodega de

iefacciones y herramientas dréersas, que se Jtlhzan para bas necesidades de la planta
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V9 DIAGNOSTICOESTRUCTURAL

Como parte del diagnestico general de operacidn de la plania de fratamiento de aguas residuales de
la ciudad de Manzanillo, Colima, México, s2 realizd una revisién estructural de cada unidad de
tratamiznto, asi como de los edificios de servicios. La revision consistio en observar los muros de
unidades y edificios respeciivamente, para dstectar hundimientos, grietas, fracturas, pandeo &n
paredss, losas, fensores, columnas, trabes, acebados, twherias, eic. Deniro de la revision se
verificaron las caracteristices de los maieriales con los gue construyeron los edificios y estructuras

de la planta.

Para realizer el diagnostico se dwidieron las estructuras en unidades de procesc y edificios de
senvicios y se tomo en cuenta que la ciudad de Manzanillo, se loczliza en region D', de la caria de
regionalizacién sismica, considerada como de méxima sismicidad, asi como, el AGI-350 {Estructuras
Sanitarizs de Concreio para el Mejoramiento del Ambiente), el ACI-318 (Regiamento de ias
Construcciones de Concreto Reforzada), el Reglamento de Construccionss para ef Distrito Fedaral

(1983} y sus normas Técnicas Complementarias en vigor (1886).

UNIDADES DE PROCESO

aj CAJA DE LLEGADA O DE DISTRIBUCION

La caja de llegada es una estructura de concrefo armado gue fiene como funcién principal recibir el
agua residual cruda y distribuirla a los sedimentadores primarios, esta formada por tras cémaras. la
primera tiene conectada la tuberia a presion de alimentacion, que se ubica a un costado y a nive! de
fondo, las ofras dos camaras son simétricas y una tiene conectada la tuberia para alimentar a 05
sedimentadores de la primera efapa y fa ofra liens fa preparacion para alimentar a la segunda eiapa

aun no consfituida.

Esta estructura esta construida a base de muros y una losa de cimentacion y se encuentra en

m

huenas condiciones ya gue no prasenta agrietamientos o hundimisntos diferenciales perceptibles &n
los muros no se detectd corrosion por la agresividad que tiene el agua residual al concreto, debido a

la generacian de Acido sulfidrico en alguncs casos.
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Las tnicas paries meiaficas expuestas al agua, son 1as guias para coiocar agujas en los mures
vertedores, que si presentan signos de corrosion, debido a que se encuentran en la interface agua
arre. Estas guias no s& ocupan ya que solo esta construida la primer etapa y no es necesario realizar
el desvio del agua

Esta caja tiene un andadar de concreto que atraviesa las dos camaras siméiricas, a este andador

s50i0 le falta un barandal de proteccion y una escalera manna para dar acceso al mismo

b) SEDIMENTADOR PRIMARIO

Esta unidad es de concreto armado v se compone de dos fangues separados Unicamente por un
muro comun, existen partes que compcnen e sedimentader que son de concreto como, tolvas para
almacenamiznto v facilidad de extraccion de lodos, mamparas y canales para recoleccion de agua
Estas unidades se encuentran conectadas a la caja de llegada y distribucion por medio de tuberias
que estan ahogadas en los mures de concreto, asf como las tuberias de salida Esta estructura esta
formada con losas de cimentacién y muros desplantados sobre esta Durante la revisiin no se
detectaron agrielamientos fracturas u otro tpo de falia estructural, solo se observd que las paredes
del canal de recolecoion presentan algunas zonas donde existe corrosion Esta corrosion del
concreto se debe probablemente tambien a la erosion producle de la caida del agua a estes

paredes

Este sedimentador tiene andadores, escaleras mannas y barandales metdlicos que presentan signos
de corrosion Las repllas prncipalmente son las que presentan corrosion en alto grado ya que
durante los trabajos de este diagnostico se cambiaron por replla de fibra de vidno

Para verficar hundimienlos diferenciales se nveld esta estructura y se verificaron los niveles
obtenidos con los niveles de proyecto, ohservandose gue solo se reqistraron variaciones de 1 a 3
centimatros. Estas vanaciones minimas pugden ser mputables principalmenie a los acabados que

sc dieron durante la construccion y no a los asentamienios diferenciiles

¢} CAJAS DE DISTRIBUCION O TORRES DE CARGA 1Y 2
Lo eaa de distlubusion T o8 una esiusitia de consme'o aanado Gl ecthe ol e laente de

socwentadoeres prmer ooy lo by e A RS PR g il g0l fepie s o
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¢m, que para este fipo de estructuras se recomienda sean como minimo de 30 cm de espasor,

debido a ia agresividad del agua residual haciz ef concrelo y &f zcers.

Esta cajz esta sobre una losa de cimentacion en donde se desplantarcn los muros. Esta unidad no
presenia problemas de comosion en sus muros de conerzto, las (nicas partes afectadas de la
estructura son los barandales, escaleras y pisos de operacién que son de rejfillz fipo Irving Las
conexionss con los ofros tanques se realizaron ahogando la tuberia de acsro a los muros de
concreto, en esios puntos no se deteclo alguna falle ¢ fuga de agua ya que las fuberias se

encuenirzn a nivel de fondo.

De acuerdo al 'evaniamiento topegréfice realizado, la estructura no tiene diferencias de niveles que
afecten su funconamiento, duranie estos trabajos se observe gue la bangueta perimeiral presenta
hundimientos y fracturas. Las rupiuras v dislocaciones de la bangueta, se debigron sequramenie a

que el relleno, cuando se construyo ésta estructura, no se compacto correctamente.

La torre de carga 2 &s idéniica a la primera, |2 (nicz diferencia es que esta solamente sobresale 1.5
m zproximadamente del nivel de terreno es decir que ésta s2 desplanto semidesenterrada. Duranis
la ingpeccion no se detecto ninguna falla estructural que afecte &l funcicnamiento u operacion de
ésta unidad. Las partes metalicas como rejillas, barandales y escalsras presenten comosidn por estar

a faintemperie o por estar sumergidas dentro cel tangue

d} FILTRO BIOLOGICO

Esta esiruciura es de forma circular y esta constriida a base de concreto armado, en &sta unidad se
lleva a cabo el proceso biclogico de la plania de fratamisnte. Los muros del tanque se dasplantaron
schre una losa de cimentacién, que es lo mas comin en este tipo de estruciuras. £n el intenor dal
tanque se tienen los componentes siguientes: medio filirante cue es a bese de piedra bola,
distribuidor central 2 base de tuberias de acero telescopiade, falso fondo formado con vigustes de
concreto que permiten &i paso del agua hzcia un canal ceniral, trabes de soporte de viguetas de
concreto, canal de recoleccion de agua, canal perimatral de ventilacion y para recoleccién de agua,

colurnnz de soparte de distribuider de agua y ducio de conduccion hacia el careamo ds recirculacion.
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Las partes de concreto que componen los filras no presentan problemas de agrietamientos,
fraciuras u cfras fallas que pongan en riesgo la estabilidad o funcionamiento de éstas unidades.
Estructuralmente los espesores de los muros son los minimos recomendados por los reglamentos

vigentes para este ipo de estructuras.

e} SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Los sedimenfadores secundarics son similares a los primarios, ya que tienen la misma funcion, pero
s¢ diseflan de mayores dimensicnes. Esta unidad es de concreto armado v se compone de dos
tanques con un muro comin entre si, ésta estruciura tiene en su interior equipo para ka remocién de
lodo, ademas existen otras partes que componen el sedimentador y que también son de concreto
tales como; tolvas para almacenamiento y extraccion de lodos, mamparas y canales para recoleccidn
de agua. Estas unidades se encuentran conectadas al carcamo de recirculacion 2 por medio de una
tuberfa que se conecta a un puente canal de concrelo y posteriormente 2 los candles de distnbucion
de cada sedimentador, la salida de agua se realiza por medio de canales v posteriormente con
fuberia que descarga al canal Parshall En la revision de campo no se detectaron agrietamientos
fracturas u otro tipo falla estructural, durante estos frabajos se tuvo fa oportunidad de observar ung
de estos tanques vacios, ya que se estaban realizando actvidades de mantenimiento a las rastras
La inspeccion visual que se realizo indica que el concreto mitenor en muros ¥y losa de fonde esta en

buenas condiciones, con muy paca erosion mputable a la corrosion,

Estas undades tienen andadores, escaleras mannas y barandales metalicos que presentan signos

de corosion

Para venficar nundimientos diferenciales de cada estructura se reaiizd el levanlamento topegrafico
referido con el que se venficaron los niveles ewsientes gue fueron comparados con los niveles de
proyecto y observandose que solo vanaron en algunos centimetros Estas vanaciones se deben
probablemente 2 fos acabades oblenidos despuds de Ia consfruceion, detido a que no se defectaron

tendencins de asentamicalo en aiguna direcc.on © 2ona
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f) CARCAMOS DE RECIRCULACION 1Y 2

Estas estructuras son de concreto armado, onginalmente los dos tangues eran de forma cilfndrica
segUn el proyecto, fisicamente los tanques se consfruyaron formando un poligono de once lados de
diferentes longitudes. Deniro del carcamo se alojan fres &quipos de bombeo gue recirculan el
efluente de los filfros, &l agua bombeada es elevada hasia una caja qus se ubica en Ia parte superior

de! carcamo, ésta caja tiene un largo igual al diametro del careamo,

El carcamo de recirculacion 1 tiene ubicado el equipamisnto por debgjo de! nivel de corona, los
equipcs estan soportades por viguetas de acero tipo | que estan ancladas a los muros por medio de
taguetes de expansion, ! piso de operacién es de rejilla tino Inving A este carcamo descargan dos
cangles de concrefo que conducen el efluente de los filtos 1 y 2 . La fapa de los canales esta
formada por trabes precoladas unidas con mortero para evitar el paso de arena o fierra al interior de

astos.

En la revision de esta estructura no se observaron agrietamientos o fugas que pongan en peligre la
estabilidad o funcionamiento de esta unidad. La estructura que soporta el eguipo de bombeo no
presenta problemas de corrosion ni de tipo estructural. La czja de descarga tampecco tiene fracturas
o fallas en los muros o fugas que puedan afectar su operacian. Las tuberias gue descargan es ésta
caja presentan comosion probablemente por estar a la intemperie o por estar en contacto con &l agua

y por falta de manienimiento

El carcamo de recirculacion 2 es de mayores dimensiones que el primero, el equipc instalado se
encuenira a nivel de corona del tanque y estén soportados por vigustas de acero tipo | que estan
anciadas y ahogadas a los muros, e piso de operacién es de rejila tipo Irving. A este carcamo
descargan dos canales de concreto que conducen el efluents de los dos filitos del segundo paso. La
tapa de los canales, es similar a los del carcamo 1y esta formada por trabes precoladas unidas cen
meristo para evitar el paso de arena o tierrs al interior de estos.

En iz revision de ésta estructura no se observaron agriefamiento ¢ fugas que pongan en peligre |2
estabilidad o funcionamiento de ésta unided. La estructura que soporta el equipo de bombeo no

presenta problemas de corosion ni de tipo estruciural La caja de descarga tampoco tiene fracturas

O failas en los murcs o fugas, gue puedan afestar su cperacion. Las tuberias de descarga de las
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bambas presentan corrosidn probablemente por estar a la infemperie, por estar en contacto con €l

agua o por falta de mantenimiento.

Con la nivelacion de estas dos estruciuras se verificaron los niveles obtenidos del levantamiento y no

se observaron cambios con los de proyecto

g) CARCANMO DE LODOS SECUNDARIOS O CARCAMO DE HUMUS

Esta unidad es una estructura de concrato que aloja un equipo de bombeo Estructuralmente este
carcamo no hene problemas debido a que no se detectaron fallas o fracturas. La nivelacién realizada
no presento cambios de nive! considerables que indiquen algln asentamiento diferencial ya que los

niveles levantados concuerdan con los d& proyecte.

h} ESPESADOR DE LODOS

Esta estructura no presenta problemas ya gue no se detectaron grietas o fallas en los muros A esta
estructura solo se le ha hecho una medificacion la cual consistid en colocar un tubo de 6" de
diametro para exiraer las natas de lz superficie del tanque. La nivelacion realizada no detecto
cambios en los niveles de esta estructura que pongan en nesgo |a estabilidad o funcionamiento de la

misma

i) TANQUE DE ESTABILIZACION CON CAL
Esta umdad es una estructura de concreto que esta formada por dos langues de dimensiones
iguales vy que tienan un muro divisorio en comin, sobre estos langues exste un pasilo a base de

acero estructural en donde se Iocalizan des agitadores al centro de cada tanque

Este tanque ademas cuenta con tuberias de elminacion desde el espesador y gue atraviesan ios
murcs, la salida se realiza por la parte infenor del tanque, cada sahida tiene una vélvula y esta a su
vez cuenta con una caja de valvulas Esta caa sc encuentra adosada y colada monofitwamente con
los tanques, on medio ¢ estas dos cajas se encuentra un peguens carcamo de bombeo on donde

duscargan las lubenns cup extizon of lode
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Curante Ta revision ne se detectaron problemas esfructurales que pongan en riesgo [a estabilidad o
iuncionamiento de esta unidad. También se reviso ef puente que soporia los agitadores en dende no
se defectaron problemas de comesidn que es el principal agente que proveca la faila de las

estructuras metélicas.

EDIFICIOS DE SERVICIOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

a) EDIFICIO PRINCIPAL

En esfe edificio se localiza la oficina del responsable de 1a planta, el laboratori, el centro de conirof
de molores y bafios de senvicios El edificio en genera! es una estruclura que esta construida con
zapatas coridas, casfillos, trabes, cadenas y iosa de concrefo ammado. En los muros no se
detectaron agrietamientos o fallas, nf en castiics o irabes. De acuerdo con la informacién
proporcicnada por el personal de la plania, esie edificio no ha tenido problemas estructurales desde
gue se consiruyo v solo se ha realizado una modificacién que consistié en abrir una puerta, para

comunicar el laboratorio cen ofra oficina y formar uno solo.

b} EDIFICIO DE SERVICIOS

En este edificio se Jocalizan los servicios generales de la plania como: bafios y regaderes, lavabos,
vestidores almacén y bedega y un cuarto de servicios generales. Este edificio que también es una
estructura que esta construida con zapatas comdas, caslillos, trabes, cadenas y Josa de concrelo
armado. Durante la revision no se defectaron zgrietamientos o fallas, en muros, acabados, ni en
castillos o irabes. De acuerdo con la informacion prepercionada por el persona: de la plania este

edificio no ha fenido problemas estructurales desde gue se construyo.

¢) EDIFICIO PARA PREPARACION Y ALMACEN DE CAL

Este edificio se utiiza como su nombre lo indica para almacenamiento y preparacidn de cal. todos los
edificios ds 1a planta se construyeron 2 base de zapatas comidas, castillos, trabes, cadenas y losa de
concreto armado Durante la revision solo se detecto que parte de los muros & base de celosia
estaban destruides por falta de manfenimiento y por que este edificio se ufifizs para algjar otros
materiales. en forma general no se observaron agnetamientcs o failas, ni en muros, en acabados y ni

en columnas o trabas parsupuasio.
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dj CASETA DE VIGILANCIA

La caseta de vigilancia es la estructura mas pequena que existe dentro de los edificios de la planta
de fratamiento En la inspeccion de ésta caseta se observaron diferentes fallas estructurates que
fueron ocasionadas debido a que la puerts de accaso esta apoyada sobre uno de los castillos de
ésta estruclura. El peso de la puerta ha ocasicnado que toda la estructura sea atraida y que
provogue fa falla de castillos, muros v trabes Para solucionar este problema es necesane destigar la
puerta y [a estructura de la caseta. La rehabilitacion consistiran en reparar y reforzar ios castilios,

ademas de reparar los muros

e) EDIFICIO DE CLORACION

El edificio de cloracién se divide en dos zonas la primera es una caseta en donde se alojan los
equipos que rezlizan la desificacion de cloro, y la segunda en donde se almacenan ios clindros de
clore Esta caseta es una estruciura que esta constrida con zapatas corridas, castillos, trabes,
cadenas y losa de concreto amado, muros de tabigue y de celosia En la caseta de cloracién se
detectaron fallas en los muros colindantes con el almacén de cloro, ya que este suing dafios
producto del sismo de 95 Los danos detectados se concentraron en las columnas y en especial en
donde se localizan los empotrameentos con el piso y la lose Las reparacionss realizadas se
efectuaron en estos punios y consistieron en colocar placas de acero que confinaran las partes

afectadas. s estas placas se soldaron con rabes de acero para reforzar las columnas dafadas
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CAPITULGC VI
REHABILITACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
Y DISENO DE LAS UNIDADES FALTANTES

Temando en cuenta la informacion recopilada durante la elaboracion del levantamiento fisico, el

levantamiento topografico y el diagnostico general de la planta de tratamiento de aguas residuales de
la Ciudad de Manzanilio, Colma, México, se proyectaron las unidades necesanas para
complementar 1a linea de distnbucion de agua y la linea de captacién de lodos, asi como las

acclones propuastas para la rehabiitacion de la misma

Vi1 DETERMINACION Y DESCRIPCION DE LAS UNIDADES FALTANTES

En las siguientes {ineas se describen en forma general las unidades requendas para complementar
el sistema de tratamiento de la planta de tratamiento. Las unidades proyectadas, tanto de la linea de
distnbucion de agua como de la finea de captacion de lodos, corregiran los principales problemas
mencionados en los capitulos antencres. Asi mismo, se efectuard Ja descripcidn de fos proyectos de
rehabilitacion propuestos y requendos para el mejoramiento del funcionameento de la planta de
frefamiento, los detafles v datos constructivos se presentan en croquis, figuras y planos, y son

complementados con los catalogos de conceplos y especiiicaciones correspondienies

Las unidades faltantes de fa linea de distnbucién de agua que se consideraron como proyecto
fueron Bl sistema de prefratamiente con onbado y desarenacidn, y el tanque de contaclo de cloro,

incluyendo &l canal aforador o medidor tipo Parshall

En Iz linea de lodos se ncluyen las unidades que se requigren para tener un sistema completo de
ratamiento de lodos Las estrucluras que se disefiaron fueron cércamo de bombeo de lodos,

digeslor de lodos y lechos de secado

Fara coatizar of proveelo de las uaidades se consiero o caldad del agua cruda o sin tratar y In
t h o
fratada, los gastos de ooeracion v s aiiemativas mas viables, este con ¢l fin de zorovechar 1o

miaoatietn oxsluas, W oo vhaad de lencnn y lomasde en cucnln as shservaziones dul
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La informacién obtenida durante la caracterizacion, demuestra que las aguas residuales que enfran a
la planta de fratamiento son de tipo doméstico con residuos industriales nulos ¢ muy reducidos. Lo
antesor fue verificado con la informacion recopilada y reportada por la Comisién de Agta Potable,
Drenaje y Alcantariflado de Manzanillo (CAPDAM), en donde existe un buen nfimero de analisis
fisico-quimicos corespondientas hasta el afic de 1895 que parmiten una evaluacién estadistica mas
completa. Estos resultados reflgjan que el agua residual que llega a |z planta de fratamiento fiene

caracteristicas cuantitativas similares a un agua residual de tipo domestice de congentracien media.

Por fe que es conveniente realizar ¢l disefio de las unidades de tratamiento faltantes considerando

valoms conservadores con la siguiente composicion béasica.

Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias DBOs = 270 mg/l
Solides Suspendidos Totales 88T = 250 mg/!
Grasas y Aceites GyA= 88 mafl

De actterds con fas condicicnes particulares de descarga fijadas por la Comision Nacional del Agua
(CNAJ a Ia planta de tratamiento, se requiere producir agua con una Demanda Bioquimica dé
Oxigeno a los 5 dias (DBOs) y Sélides Suspendidos Totales (SST) de 30 mg/l, para poder descargar
al ceerpo receptor, que en éste caso es la Laguna de [as Garzas,

Con relacion a la calidad bacteriolégica, ésta se encuenfra reglamentada bajo la Norma Oficial
Mengcana NOM-001-ECOL-1868, publicada el § de enerc de 1397, para rehuse de agua iratada en

riego agricola, por lo que el eflusnte de la plants de frafamiento debera tener Iz siguiente

compasicion:

Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 3 dias DBOs =30 mgi
Selidos Suspendides Totales SST  =30mg/
Coliformes totales = 1,000 NMP/00 m]
Coliformes fecales =200 NMP /100 ml
tuevos de helminto =2 Crgll

Con fos parametros fijades anteriormente se proyectd el tanque de contacto con cloro, que permitira
tener ef tiempo minimo de contacto requerido para eliminar los agentes paiGgenos presentes en el

agua fratada.
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GASTOS G CAUDALES DE DISENC
Para 1997, ¢l sistema de alcantariflado tenia el 89 % ds cobertura, siviendo 2 una poblacién de
80,852 habitantes, tuna dofacién de agua poteble de 412,56 Vhabitante por dia y una aportacion
estimada de aguas residuales de 309.4 Ihabianie por dia originando los siguientes gastos o
caudales:

Gasto medio = 80,852 (habitantes) x 309.4 (1 / hab x dia) / 86,400 (seg/dia) = 289.54 Ips

De acuerdo al Manual de Disefio de Agua Potable, Alcantanllado y Saneamiento publicado por la
Comision Nacional del Agua {CNA), los coeficientes aplicados para obtener los gastos minimos y

maximos seran’

Gasto minimo = 0.5 x 288.54 =144 77 Ips
Coeficiente de Harmon =2 17
Gasto maximo instantaneo = 289.54 x 217 =528 30 Ips

Afinales de 1980 se disefio la planta de tratarmento de aguas residuales de la Ciudad de Manzanilio,
Colima, México, para una capacidad total de 520 litros por segundo (Ips, come se ulilizara de
acuerdo a como se acostumbra designar ésla umidad) dividida en dos moédulos de 260 Ips cada uno,
por lo que el modulo exisienle tiene una sobrecarga hidraulica aproximada del 11 % del gasto
mdrauiico de disenc. Sin embargo, de acuerdo al diagnostico efaborado, ésta sobrecarga no afecta al
proceso de traiamiento de aguas residuzles, siempre v cuando se implementen las medidas

correctivas indicadas

Con la intencién de eviar el sobre-dimensionamienic en el disefio de los sistemas de cloracion
tratamiento de lodos, y sobre todo continuar con ta modulacion del proyecto onginal se consideraran
las vanaciones de gastos o caudales en funcion del gasto medio del diseilo onginal correspondiente
a 260 Ips.

Vi1l LINEADEDISTRIBUCION DE AGUA
Las unidades faltontes de o Tuea de disinbicen deagae son ol sslema o pretrelinenio con

Chacdoy dusomenion, rroaoue e cn L o s choro o undo s v e L ol
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VI.1.1.1 PRETRATAMENTO

Los sistemas de pretratamiento se utilizan para eliminar las pariiculas solidas flotantes como basuras
y arenas que contienen las aguas residuales. Con esta estructura se pretende acondicionar ef caudal
Ue agua Gue entra a [a planta de tratamiento, con el fin de evitar los problemas que se tienen por la
falta de ésta unidad. El pretratamiento se ubicard antes de Iz cajz de legada o de distribucion
existente, con esta uridad o esiructura se removerén los materiales o parficulas que afectan la

operacion de las unidades subsecuentes.

La unidad da pretratamienic se compone de dos procesos unitafos que son:

a) Deshaste de sélidos gruesos {rejillas)

La tarea de las refitas es separar sofidos organices e inorganicos grandes flotantes o suspendidos en
el agua residual que llega a |z planta de tratamiento. Estos solidos consisten generalmente en frozos

de maderg, telas, papsl, envases de plastico, plésticos en general, etc.

La limpieza de las rejillas se realizard en forma manual con [z ayuda de un rastrillo de jardin y |2

basura removida se colosarg en una charola de escurimiento dispuesta para éste fin.

Posteriormente el material se colocara en una bolsa o deposito cermado para su: dispesicién final en e
tiradero Municipal. Para facilitar 12 operacidn de estos canales se tienen tres compuertas que
cuentan con un operader mecanico, que permitiran sacar de operacion el cana! que requiera limpisza
o mantenimiento. Los canales son de 1.50 m de ancho y altura tibre de 1.10 m, en |a seccién de
compuertas y de cribado se cuenta con dos puentes con barandales que permiten [a operacién y que

brindan mayer seguridad.

b) deshaste de solidos finos {desarenador)

La funcion del desarenader es legrar |z sedimentacién de las arenas y cualquier ofro material que
tenga peso especifico superior al de los sdlidos orgénices contenidos en el agua residual que se
recibe en la planta de tratamiento. Esias estructuras reducen los problemas causados por
obstrucciones o por el desgaste de los equipos donde interviene la arena. Con ésta esiruciura se
avitara que la caja de llegada o de distribucion se azolve e incluso 1a arena pase al sedimentador

primaric.
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Para estos desarenadores se proponen camaras de flujo horizonial en donde se mantiene una
velocidad de 0.3 m/s. La velocidad se controla por medio de un verteder proporgional con el cual se
mide ef caudal de agua de entrada, y ademas cuenta con la geometria requarida para mangjar el
gasto maximo y el minimo por cada canal

La estructura de! pretratamiento se compene de tres canales de 1.50 mn de ancho, que estéan en serfe
con los de cribado, esto parmite tener un canal fuera de operacidn para realizar Iz impieza de arenas
y manienimienio,

Los tres canales desarenadores tienen folvas con la capacidad suficiente para almacenar material
retenido, al final de los canales se dispone de ofra tolva que permite la exfraccién de las arenas con
el proposito de faciitar la operacion y mantenimiento La tolva longitudinal se dimensioné de acuerdo
a la diferencia de tirantes o alturas de agua que se presentan cuando se tiene una velocidad de 0.30
y 035 mfs La descarga de agua se realizard en un contenedor construido con tabigue, donde se
drenard el agua que contiene la arena El drenaje de ésta se coneciard a la red de drenaje de natas

del sedimeniador prmano.

Los detalles de este proyeclo se presentan en los planos 7 Areglo General-Proyectos

Complementanios, 8 Pretratanento-Funcional

VI.1.1.2 DESINFECCION

Considerando la infraestructura existente, en particular la caseta de cloracién v el almacén de cloro,
para la desinfeccion solo fue necesano proyectar un tanque de contacto con cloro Esta umdad se
proyectd con les criterios de bibliografia especializada y de acuerde a los requenmientos del mismo
proceso El numero de fanques se proyecto en funcdn del nimero de etapas que tiene Ia planta de
tratamiento La construccion de csta unidad garantizara la remocion de organismos patdgenos,

presentes on el efluente o caudal de agua a la sahida de la planta de tralamiente

El'tanaue de conlacto con clato ex una esiructura de concrele que on su inlenor Lene mamparas que
WO UBG sone dw conles anaeniondo o acua dormnte an pencdo mnma de Lempo cue
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La finez de solucion de cloro iniciara en la caseta de cloracién y el punto de inyeccion de Iz solucidn

de cioro se colocara en el primer canal cerca de la tuberia de liegada 2 la estructura.

Para ubicar ésta unidad se considert [a localizacion de las estructuras existentes, como la caseta y

almacén de cloro, tuberias de entrada y salida, asi como niveles de plantiifa.

Con ef fin de medir ef efluente o caudal de agua de salidz de la planta de tratamiento se colocara un
canai Parshaki con ancho de garganta de 0.91 m, en e sitio de descarga de agua del tanque con
cloro. En éste canal se colocaran dos regias graduadas que permitirn leer los niveles hy yh; antes y
dentre de la garganta. Con estos niveles se determinara el gaste de operacion a partir de la ecuacién

corespondiente.

Los equipos para dosificacion de ¢loro serén los mismos, solo se cambiaran de ubicacion las bombas
de ayuda, estas se colocaran al inicio del primer canal del tanque de contacto. El agua a utilizar no
debe contener cloro ya que dafiaria las tuberias y partes de las bombas de ayuda. En la memoria de
calcuio comprendida en el subcapituio Vi.2 Disefio de las unidades falfantes del prasente capitulo,
se pueden observar [os parémetros de disefio de ésta esiructura y en el planc 9 Tanque de Confacto
con Cioro y Medidor Parshall-Funcional se presenta el proyecto funcicnal. Por ctra parte, en el
capitulo VIl Procedimientos de Construccion del presente frabajo se incluyen los catalogos de

conceptos y especificaciones de construccion.

Vi1.2 LNEADELODCS

Considarando Ios probiemas de operacién y sobre fode de manejo y disposicion de lodos, se planted
complementar el sistema con los proceses de estabilizacion y deshidratacién de lodos. De acuerde &l
andlisis de alfemativas se optd por disefiar un digestor aerébio y un sistema da deshidratacién

baséndose en lechos ds secada.

En [a realizacion del proyecto de [as unidades o estructuras faltantes se consideraron parémetros de
disefio, asi como los estimados a pariir de las condicicnes de operacion de 1z planta de tratamiento,
ademas se considero la infrassiructura existente para el tratamiento de lodos incluyendo la

disposicién de terrena.
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El sistema propuesto para tratamiento de lodos se realizard de acuerde a las siguientes estructuras:
espesador de lodos, carcamo de bombeo, digestor aerdbio y lechos de secado,

La concentracion de lodos se realizara en el espesador existente, que es alimentado desde &l
sedimentador primario por medio de gravedad, es de seccién circular, con eguipe de recoleccion y
concentracién de lodos, al cual se le deberan implementar accesornos o dispositivos para mejorar su
funcionamientc como es, la mampara perimetral y el desnatador, ademas se deberd inclur Iz
rehabilitacién del sistema de rastras. En los apartados siguientes se describen los proyectos

mencionados

Vii.2.1 DIGESTCRDELCDOS
Para la estabilizacion de lodos se disefiaron dos tanques circulares de concreto con asreadores
superiiciales de alta velocidad. Los aereadores son de 80 HP, auto-soportados por medio de un

flotador y centrados por medio de cables de acero

Estas estructuras cuentan con la tuberfa necesana para alimentar a cada unc de los tanques, y
tuberias independientes para extracaién de lodos. Ademas, con lo anterior, exsie la fiexibiidad para
frabgjar por lo menos con un tanque, permitendo dejar fuera de operacion al otro pars su

mantenimienio o rehabilitacion

Con el propdsito de dar mantenimiento a cada aereador s& propong un mecanismo que pemute su

extraccion del tanque y colocacion sobre una plataforma disefada para éste fin

Para la almentacién de lodo a los digesteres, debido a que la descarga o lubera de salida de ledo
del espesador esta profunda, se disefio un carcame de bombeo de lodos que elevara el lodo
espesado hasta cada unc de los digestores La operacidn de ésta unidad se efectuara de forma
aviomatica ya que contara con un sistema de peras (sensores eléctnces) que arrancara o parara los

equipos de bombeo en funcion de los niveles de operacion del chreamo

Ademas, para la descarga do os [edas que se extraen de los sedimentadores seaundanos, fainca o
WRORD GO EONLUCe O Cue pcone del corenma de humes o recoloaton Ao lodos securdanos, seid
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los digestores propuestos. Con esta modificacion se evitaré regresar los lodos secundarics 2 la caja
de llegada o de distribucion.

Después de su digestion, el lodo estabilizade serz conducido por gravedad mediante tuberias de
poliefileno de alta densidad (PEAD) con didmetro de 6” (15.24 cm), hasta destinarlos en los lechos
de secado propuestes. En el plano 10 Digesfor de Lodos-Funcicnal, se muestran los detalies de los

proyectes funcionales.

V1.1.2.2 LECHOSDE SECADD

L& deshidratacion de lodos se realizara de la forma méas econdmica y sencilla posible, para esto e
lodo se descargaré en lechos o cajones para su secado por medio de percolacidn y evaporacion.
Para la deshidratacion de ledos se dispondra de 28 lechos o cajonss, de los cuales, cada lecho
tendra la capacidad para almacenar la cantidad de lodo generado en un dia, por o tanto, el periodo
de estancia y en consecuencia de secado en cada lscho seré de 28 dias. Los lechos se construiran
baséndose en murcs de iabique y castillos, desplantados sobre dalss de concreto v armadas con
acero. Para evifar [z contaminacién del subsuelo, el fondc de los lechos se impsmeabilizard con una
membrana plastica para eviiar pérdidas por percolaciones. Para facilitar [a deshidratacion, en los
lachos de secado se colocara una capa de arena y ofra de grava que permitird fz filracion del agua.
Estas camas o capas conteran con una granulometrfa especifica para permitir la separacion de
sélidos. A lo largo de los lechos o cajones de secado se instslaran tuberizs perforadas para

recolectar el agua filirada a través del medio de soporie, es decir, de la atena y la grava.

La distribucién de lodo a cada lecho de secado se realizara por medic de fuberfas de poiietileno de
alta densidad {PEAD) con didmetro de 67 (15.24 cm), v trabajardn por medio de gravedad, es decir,
no se reculere bombeo, y en cada lecho se colocara una valvula de seccionamiento que permitira

descargar el lode cuando se requiera.

De acuerdo con los calculos estimados, el lode permanecera en los lechos durante 28 dias, para su
deshidratacién, para este fiempo el lodo sontendrd aproximadamente un 20 % de humedad. Al
termino de éste periodo, el lodo practicamente deshidratado se extraerd como costra en forma

manual, mediante pala y carretilla y se colocara en ¢l terreno disponible de la planta de fratamiento.
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Como en el caso de jos anteriores preyectos, los parametros v criterio de disefio se presentan en la
memoria de célculo comprendida en el subcapitulo Vi.2 Disefio de Jas unidades faltantes del
presente capitulo, mientras que en ol plano 11 Lechos de Secado-Funcional, se muestran los
detalles dsl proyecto funcicnal

V1.1.3  PROYECTODE REMABAITACION

En éste apartado se describen ¥ se presentan les detalles de construccion de las acciones o
complementos recemendados para corregir los problemas observados en el funcionamiento de la
planta de fratamiento de la Ciudad de Manzanilio, Celima, México, cuyo resumen se muestra en e
cuadro V1.7 Acciones Propuestas para fa Rehabiltacion de la Planta de Tratamiento de ja Ciudad de
Manzanillo, Colima, México.

De las acciones 20 a la 25 (nicamente se incluyeron en éste capitulo, ya que corresponden a

acciones que ne requieren de disefio.

En el cuadro V17 se presentan las acciones propuestas para correglr fas deficiencias de operacion
de !a planta de tratemiento. En dicho cuadro en la primera columna se presenta el nimero de orden
para identificar ia accién, en 1a siguiente columna se ancta la unidad z Ia que se debe aplicar la
accion, en (as siguientes seis columnas se anota el tipo de actividad en funcion de los diagnosticos

esfructural, arquitectdnico, hidraulico, eléctrico, mecanico y funcienal.

Sobresalen en fos cuadros anterores, ademas de los proyectos de tas unidades fallantes, las obras
propuestas para los filtros rociadores, ya que son las unidades con mas problemas de

funcionamiento

Las obras propueslas para corregir el mal funcionamiento de los biofiltros son
a) Completar fa depuracisn del medio de empague respetando Ja granulometria del proyecto
b} Cambiar el sislema de distnbucién actual, que es hidraulico, por uno de tracoidn motrir que

ncluye vanaderes de velocdad

CE0S obras de rennailioe.en Petinilined mejoryr 138 vicenans de eperrgion de ins {lros aue son
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CUADROC VI.1

ACCIONES PROPUESTAS PARA LA REHARILITACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE MANZANILLO, COLIMA, MEXICO

Acclan Recomendaciones derivadas de cada diagnéstico. |
No, Unidad Esteuctural _ Arguitectonico _ Hidraulico Eléctrico Mecénico Funcional
._ \Pretralamicnlo Proyocto 'Integrar af plano general Proyeclo __ |Ninguno No requierg Prayecto
2 'Sedmentador prmann Ninguno 'Ninguno Renivelacion de placas verledoras [Ninguno Ninguno iNmguna
3 Sedimentador Fomario i Ninguno ~ Minguno ) - i
\Sedimentador prima Ninguno Ninguno Sstema automatizade de control
4 de valvulas de purga de lados
Cércamo  de ecirelacion  pri-"Minguno Niagune Maluple para  descargar  direc-
5 lmae B o taments a la tome de carga Ninguno . iMultple ple
Filtros rociadores del 1° y 2° pase | Ninguno Mingure Ninguna Motorredustor v cableado de a Madificacién del slstema mo-lnz]
6 mentacidn, tablero de contrel Distnbuidores completos de los distnblidores
ros rociadores det 1° y 2° paso [Ningune Ninguno Ninguno Depuracidn del made da em-
7 i : - paque
iC4rcamo  de reciculacén  se Minguno Ninguno Multiple  para  descargar  dirog-j |
8 cundano . tamenle a1a torre de caraa Ninguno Multiple Mudtpiz
8 Sedmentador secundano Const de mamparas [Minguno Mamparas Ninguna "Ninguna Mamparas
10 |Sedimentador secundano Sobreelevacidn Ninguna Sobreelevacion 40 ol Relocatizacion de equipo Relocalizacitn de equipo #mouaa_@%s:
Sedimentador secundara Renwelacitn de|Ninguno Renwelacion :
11 ] vorledores MNinguna |Ninguno Cambio de Placa Vertedora
im:e.a de contaclo con cloro 515%20 Integracitin al plane general |Proyocto
12 canal parshall No requicre No requiere Proyeclo
13 [Capa de distibucion . |Sobreclevacion Ningune ) Schreclevacidn Ninguno _ Sobreelovacon
14 |Tubena de lodos secundana |Ninguno Ninguna Intarconexidin Ningune Interconexidn
Dhgestor y carcano de bombeo de, Proyecte Itegracion Proyecto -
15 lodos Prayecto ‘Proyecto Proyecto
16 |Lachos de secado ) Proyacto Integraclon Proyecto o Proyecto ) {Proyaclo . Proyeclo
17 |Espesador de lodos Ningunc Ninguno Ninguno Ninguno 7:%3 tacldn de desnatadar/ Desnatadar
18 IEspesador de lodos . Ninguno Ninguno Ninguno . - Ninguno ' ‘ Tuberla de drenaje de agua
Linea de ntercenexidn MNinguna Ningune Rehabiltacién finea de inter
19 Ninguno conaxian
anta de fratamiento Ninguna Mingung Ninguno Rehatulitaclan,  canahzacion  ge-,
! neral del cahieado eléctrico INinguno Ninguna
Planta de fratarianto Ninguno Rehabibtaclon arauitectinica [Minguna Ningung iNinguna Ninguno
'Ftanta de tratamlento accesorios,Minguno Minguno Ninguno ‘Mantenimiento de limpieza y
22 imetales ) Ninguno |pintura general "Ninguno
Sedinentadores prmarios Ninguno Ninguno Ningune :%E:%:ﬂ& suimitomo|Suministro de equipe de e
22 | Motarredustor sumitomo Jpara sistema de rastras 50Mva
Cércamo de locos socundanos  Ninguna Ninguno ?Ecso Conunto moteborba sumergible:
24 | L | — .
25 Areas verdes Ninguno Matopodadora " INnguno T 7T Ninguno inguno ‘wm%_uo
% [Viatados Ningung fReposicidn da revestimients \Ninguno *Ningunc "Kinguno " Eeuipo
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Medificado el sistema de traccion de los distribuideres, se puede incluso eliminar |a recirculacion, sin
embargo, de ésta afimacion, no exisie ninguna formulacion tedrica que permita estimar las
eficiencias. Por lo anferior debera ponerse en marcha ¢l nuevo sistema de distribucion y efectuar

mediciones de calidad para verficar el incremento de eficiencia.

En caso de que se quisiera incrementar la recirculacion a un vaior mayor de 1.0 Qmed (gasto
medio), se tendria que instalar en cada descarga de las bombas una vélvula de control gue permita

regular el gasto que se envia hacia la torre de carga, evitando asi el vaciado de fos carcamos.

A continuacién se descniben cada una de las acciones propuestas para la rehabilitacién de la Planta

de Tratamiente de aguas residuales de la Ciudad de Manzanillo, Colima, México.

ACCION 1 Pretratamiento
Corresponde al proyecto de la estructura de pretratamiento que ya fue descrita anteriormente en éste

capitulo

ACCION 2 Sedimentador primario
Se propone renivelar fas placas vertederas del sedimentador primane, siendo los siguientes datos de

proyecto a utilizar para esta accién’

Ndmero de unidades 2
Gaslo medio por unidad Qmed =130 Ips
(Gasto de operacion Q =1451ps

Gasto maximo extraordinario de la planta Qmax. ext. = 846.3 Ips

Gasto maximo extraordinano por unidad  Qmax ext =423 15 1ps

Nirnero de canalotas por unidad 4
Namero de placas por canal 2
MNamero lofal de placas 8
Longitud de la placa 380m

Fengiud tolol de placas vettedoras 3120
Coopenonen varledores Snancitores coa araddo 0= 007 2ara o sual o 0anio Se et 1oy I

L
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Q=C, tan(g]ﬂ‘ﬁ(m +K ¥
donda

= Gasio enmifs

g

e = Angulo ael vertedor en ° (grados).

g = Constante gravitaciona que vale 9.81 miseg?
h-

= Carga hidraulica sobre el veriedor
CeyKv

Cosficientes cuyos valorss para 8 = 80 ° valen 0.577 y 0.0012 mm

Con los datos anteriores iz ecuacidn se reduce a:
Q=1.0434 (hy + K25

Con los resultados del analisis se selscciond un vertedor triangular de 80°, con una profundidad de
0.12 m, cada placa de 3.80 m que alojara 12 vertedoras, para un caudal o gasto de cero, es decir, &l
vériice de |a cresta vertedora.

Para evitar las imperfecciones en la gecmetria de estas placas, deberdn ser trogueladas y

galvanizadas en placas de acero al carbon de 1747 (0.635 ¢m) de espesor.

ACCION 3 Sedimentador primario
Correspondiente, también, al sedimentador primaric y se refiere a colocar una canastila en el

registro de descarga del desnatador y propercionar mantenimiento al propio desnatador.

ACCION 4 Sedimentador primario
Correspondiente, de igual forma al sedimentador primaric y se refiere a colocar un sistema
automatizado de control de valvulas de purga de lodos para tener un mejor conirol de la safida de los

rismos hacia el espesador de [odos.

ACCION 5 Cércamo de recirculzcitn primario
La accién siguiente coresponde al carcame de recirculacion 1y se refiere a la instalacion de
valvulas de control en las descargas de las tuberizs de las bombas, para regular el gasio de

descarga y estar en posibiidad de incrementar |a tasa de recirculacion sin que se vasie &l carcamo.
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En forma adicional se propone sobraelevar ¢.40 m los muros de la caja de descarga ubicada en la
parie alta del cércamo, con el fin de evitar que la turbulencia generada por la descarga de agua

extralda del mismo cércamo de recirculacion desberde la caja.

ACCION 6 Filtros rociadores de primer y segundo paso

Para ésta accidn de rehabilitacion se incluyen todas las actvidades tendientes a mejorar el
funcionamiento de los biofiliros con sistema mecanice de rociadores, para el sistema de distribucion
se propone cambiar los tubos distribuidores para que [a traccién o giro se verifique por medics

eleciromecanicos mediante un motorreductor de % de Hp y no por empuje hidraulico.

ACCION 7 Filtras rociadores de primer y segundo paso

Complementanamente a la accién anteror, se considera efectuar la depuracidn dei medic de
empaque o fillrante, cuyas acciones mas impertantes son: remaover o retirar el medio sin danar i
falso fondo, realizar un cribado para eliminar las granulometrias infenores a 2 1/2" (8.35 cm) y
restituir nuevamente el medio, al mismo iempo, apravechar la extraccidn del medic filrante para
realizar las nspeccion y limpieza del bajo fondo con el fin de favorecer la areacion del brofiltro y Ta
explotacion de banco, acarreos y reposicion del volumen de matenal faltante, respetando la

granulometria recomendada, entre 4" (10 em) y 2 1727 (6.35 om)

ACCION & Carcamo de recirculacion secundario
Para poder Incrementar la tasa de recirculacion del segundo paso de los biofiltros, se prepone
Instalar valvulas de control on las descargas o luberias de las bombas y sobreelevar los muros de la

caja de descarga ubicada en 1a parle superior del carcamo de recirculacion 2

ACCION 9 Sedimentador secundario
Siguiendo, esta aceén corresponde &l sedimentador secundano y s, en Conunio con fas ncciones
10y 11, 1 propuesia de rehabitacion de estas estuciuins Congiste en desvizr el flujo o caudal de

Acla deomeren & sediment o neen o eontio dor mismo, evitondo con osto la resuspencion de
1
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solidos. Para resolver este problema se propona colocar codos de S0° y 107 (25 cm) de digmetro en

los orificios de ingrese. en conjunto con las acciones mencionadas.

ACCION 10 Sedimentador secundario

Esta accién, corresponde al sedimentador secundario y consiste en scbreslevar los tanques 0.30 m
con el fin de restablecer el bordo libre de los sedimentadores debido a la renivelacion de lzs placas
vertedoras. Con esta accion se corregira el problema de inundacién de estas unidades. En el plano
correspondiente se presentan los detalles constructivos de todas las acciones propuestas para estas
estruciuras y en el catélogo de concepios se presentan las cantidades de obra del proyecto de
rehabilitacidn,

ACCIGN 1t Sedimentador sscundario
La dlitima accidn propuesta para los sedimentadores secundarios, consiste en la susfitucion y
renivelacion de las placas vertedoras. Estas placas fueron disefiadas usando la metodologia
presentada para los sedimantadores primarios. Los datos para este proyecto son:

Numerc de canales por tren (estructura) 3

Nimero de placas vertedoras (por estructura) 4

Longitud por placa 130m

Longitud fotal de vertederes 520m

Los gasios de disefio se preseniaron en e! caloulo dz la aceion 2, en donde cada placa de 130 m
caben 34 veriedores.

ACCION 12 Tanque de confacto con cloro y canai parshall
Esia accién comesponde al proyecto del tanque de confacio con cloro gue va fue cescrto

anteriormente en este capitulo.

ACCION 13 Caja de distribucin
Aqui se refenra 2 la sobreslevacion de Iz caja de llegada o distribuidora ds Ia pianta de tratamientc
de Salehua, para comegir el problema de demrames eveniuales gue sg presentan para gastos

maximos exiraordinarios. Para ésta caia distribuidora se propone una sobreelevacion de 0.50 m.
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ACTION 14 Linea de captacion de iodes secundarios

Esta accion se refiere 2 la interconexion de la linea de conduccién por bombeo de los lodos
secundarics, para poder descargarias en primera instancia al espesador y posteriormente al digestor
de fados cuando éste se construya. Con la anterior medida se evitara que los lodos secundarios sean

regresados al sistema disminuyendo con esto la eficiencia del proceso.

ACCION 15 Digestor y carcamo de bombeo de fodos

La siguiente acaiGn corresponde al proyecto de los digesteres de lodes y su carcamo de bombeo que

fuern anteriormente descritos.

ACCICN 16 Lechos de secado

Esta vez se refiere al proyecto de los lechos de secado que también fue descrito al principio de este
capitulo.

ACCION 17 Espesador de lodos
L as acciones de rehabilitacion propuestas para el espesador de lodos consisten en la Instalacidn de

un desnatador y la ampliacion de la tuberia de descarga de sobrenadante

Se propone la construccion de un sistema de desnatado que permita retener y canalizar las natas y
sobrenadantes del espesador hacia el carcamo de lodos y, postenormente, hacia l0s digestores, con

el fin de evitar que regresen a la linea de agua

ACTION 18 Espesador de lodos

Esto accion lambién corresponde a la propuesta de rehabifitacion del espesador y consiste en
sustitur la tuberia de descarga de! canal penmetral que recolecta el sobrenadante, que es de 4" {10
e}y que es msuficente, por 8" (20 cm) de diametro, Con esta accion se evitara lz mundaclon de los
carales y por tanto de los vertedores de descarga del sobrenadante

Las caracierislicas de diseiio y constructivas de presentan ¢n el planc indicado v los conceptos de

obrz en of catalogo cotrespondiente

ACCION 19 Tuberiz de interconexion
Fsm nooen codespones ol srovecio de sustiunion de 13 tuboaa ar mieconauen Qe Las

H ! ' ' Dae 0 b NN - .
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obedece a que la tuberia existente falla ¥ se encuentra en mal estado por lo que se hace urgente su
cambpio. La tuberfa utiizada es de acero de 30" (760 rmm) de diametro y ser4 susiituida por una
tuberia paralela de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) de! mismo diametro. Para maniener el
sistema en cparacion, se complstd el proyecto con un By-Pass {tuberfa de desvio que permite
mantener en operacion ef sistema de tratamiento), provisional que permitira desviar &) flujo en forma

directa hacia ios filtros.

ACCION 20 Planta de tratamisnto de aguas residuales de Manzaniflo, Colima, México

Esfa accion corresponde & la renabilitacion de las canalizaciones electricas y el proyecio se origino
debido al deferioro que sufren los registros y canalizaciones eléctricas. Aun cuando éste proyecto no
&s prioritario es recomendable que en cuanto se obiengan recursos econémicos se programs la obra
para evitar problemas de corles de energia gque interfieran con la eperacion continua de Ia piania de

tratamiento.

ACCIONES 21Y 22 Planta de tratamiento de aguas residuales de Manzaniilo, Colima, México
Las acciones propuestas para la rehabilitacién y mantenimiento general de fa planta de tratamienic
se resumen en el cuadro VL1 Acciones Propuesias para la Rehabiliacion de la Planiz de

Tratamienio de fa Ciudad de Manzanillo, Colima, México, con los niimsaros del 20 af 25.

De esta foma, en |z accidn 21 se propone realizar la rehabilitacion arquitectdnica que consiste en
efectuar el resanado de paredes, enyesado, pintura, carpinteria, reposicion de puertas, hefreria,
jardineria y plomeria, con lo cual se rehabilitara el aspecto estélico y funcional de fa planiz de

tratamiento.

Madiante la accién 22, se propone Ja limpieza y pintura general de fodos los elementos metalicos de

la planta para garantizar 2 proteccién y durabilidad de dichos accesorios.

Como restiltado de fa aplicacion de fodas Jas acciones indicadas se formé el catélogo de obrz de la
rehabilitacion y mantenimiento general de Ja planta de tratamiento incluyendo fas cantidades de obra

a desarrollar incluidas en el capitulo siguiente VI Procedimientos de Consfruccidn.
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CAPITULO VI
REHABILITAGION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTC
Y DISENQ DE LLAS UNIDADES FALTANTES

Y1.2 DATCSDEPRCYECTC

Los datos basicos considerados para el disefio de las unidades de tratamiento faltantes v el sistema

de lodos son los presentados & continuacién;

o Poblacidn en 1997 90,609 habiiantes
{fecha en que se realizd el monitoreo)

» Poblacidn servida (1997) 80,852 hzbitantes

e Dotacion 412 50 /hab x dia

o Aportacion (75% de 1a dotacion) 30940 I'hab x dia
e  Tipo de planta Filtros rociadores de alta iasa, en dos etapas, en
serie con recirculacion y medio filirante de piedra,

con desmnieccion terminal.

o  Tratamiento de lodos Separado con espesamiento y estabilizacidn con cal

o Capacidad fotal de la planta 520 Ips

o Modulzacién 2 {dos) modulos de 260 Ips cada uno

o Caracteristicas de las aguas Demznda Bioguimica de Oxigeno

crudas DBOs ; 270 mgli

Solidos Suspendidos Totales y Volatiles
SST 1 250 gl
SSk 50 mgfl
S8V : 200 mg/!

«  (asfes de diserio Gasto minimo “130 Ips
Gasto medio 280 Ips

Gastos maximo nstantanes . 564.2Ips
Gaslos maximo extraordingno  © 846 3 Ips

o Caracteristicas del agua tratada Demanda Bicquimica de Oxigeno

DBOs 30 mafl
Solidos Suspendeidos Totales
SST 30 mgft

Coliformes Totalos 1.000 NMP/AO0 mi
Coslormes Feeales 200 NMFAO0 m1

Pdeeon de Flonn 2 Cra 100 )




DIAGNOSTICC Y REHARBILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUAL ES DE LA CIUDAD DE MANZANILLD, COLIMA, MEXICO

V1.3 DISENODE LAS UNIDADES FAL TANTES

A confinuacidn s¢ presentan tas memorias de caloulo de las esiruchuras o tnidades faltantes.

VI.3.1 PREIRATAMIENTO
1) Tratamiznfo preliminar
Cribado

A, Bases de disefio

A.1Nimero de unidades 3 {fres)
A.2 Tipo de unidad Rejillas
A.3 Inclinacidn de las cribas 60° (con Ia herizontal)

A4 Caracleristicas de la rejilla.

- Espacio libre entre barmras 34"~ 1/2" 112.7 - 19.05 mm)
- Espacio de las barras 1/4* - 3/8" (8.35 - .53 mm)
- Profundidad de las barras 1" (254 mm)
A.5 Material de fa rejilla Acero C.R. 1045
A.6 Limpieza Manuai
A.7 Disposicion del material retenido Relleno sanitario o incineracion
A.8 Plataforma de recoleccién 3 - 5% (con drenzdo hacla el canal)
A.9 Eficiencia de recoleccidn 75-85%
A.10 Seccion Rectangular
A.11 Relacién ancho: tirante 2:1
A.12 Velocidad a Qmex. {gasto maximo) 0.60 mis

A.13 Gaslos o caudales de proyecio

- Méaximo 376 Ips
- Medio 280 Ips
- Minimo 145 Ips

B. Canal de conduccién a gasto maximo

B.1 Area de la seccién hidraulica 2 gasto maximo. A=0376/060 =0827 m?
B.2Tirante de agua a gasto Maximo. t=0627/112=056m
B.3 Ancho del canal. 2=2x056=112m
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B.4 Pendiente del canal. Pm=112+2({056}=224m
Rh=0827/2.24= 028 m

5=(0.60x0.013 x 0.28023 }=0.003
C. Camara de cribado

C.1 Condicicnes.
La camara se disefiara para gasto méximo y se revisaran las velocidades a través de la rejilla ¥
los tirantes de agua en el canal para gasto madio ¥ Mirimo.

C.2 Area libre a través de las aberturas de Jas reilas.  A=0.376/080= 0.627m2

C.3 Ancho libre de las aberturas de las rejilas. a1=0.627/056=112m

C.4 Namero de espacios libres, Ne=112/ 00191 = 58.79 =~ 59 espacics
C.5 Ancho libre gjustado Aa=359x0.0191=1.12m

C.6 Namero de barras Nb=52 - 1 =58 barras

C.7 Ancho v profundidad de las barras. ancho  1/4" (6.35 mm)

profundidad 1" (25 4 mm)

longitud = (0.56 + 0.5}/ sen 60° = 122 m
C.8 Anche de la cmara ac=1.12+ (8% 0.0064) = 1.50m
C.10 Largo de la camara L=250x15=375m

D. Eliminacion de fa materia cribada
La materia cnbada, previamente removida, se almacenara en contenedores cerrados v se

iransportara dianamente a un relleno sanilaric para su disposicion

E. Andlisis y dimensionamiento
E.1 Coeficiente de eliciencia Ce=(09x0M91Y/15=075
£.2 Tirante real de agua y velocidad 2 gasio masimo
E£.2.7 Tirante aguas arnba de 1a replla (ds)
Aplcando o ecuacion de la encrgia entre ef canal de llegada y entrada de fa camara de crivado
Consideracioncs
- Elpiso de o camars os honeontal
bt de rolerenor s 2o so de camsia G000

Slaantlo ce eovn o oSt et 0000
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0.0 +0.56+(0.602/15.62) = 0.0+d2+[0.375/ [(1.50 d2)2/ 19 62] +
+0.25(0.502/19.62) - [0.376 /[(1.50 422/ 19.62)
para dz = 0.566 (por tanteos)
0.578=0578
E£.2.2 Velocidad aguas arriba de la refilla. V=0376/(15x0586) =044 mis
Velocidad real a través de ias aberturas libres de lag rejillas.
V=0376/1.12x0556= 059 mfs
E.2.3 Pérdida de carga a través de la rejilla. h= 000843 m
Por o tanto, se considera 0.011 m
E.2.4 Tirante de agua y velocidad aguas abajo de la rejilla. dz=0.554
Aplicando la ecuacidn de fa enargiz en la camara de cribado, antes y después de ia rejilia.
E.2.5 Velocidad aguas abajo de la rejilla. V3=0.376/(1.5x0.554) = 0.45 mis

E.3 Revisién de las condiciones hidréulicas de la camara de cribado para gasfo medio,

£.3.1 Condicion de flujo. - Ancho del canal ac= 11424m
- Pendiente S= 0.0003

E.3.2 Velocidad V= (1/0 013) x (0.0003)12 x Rh 1.40 Rh2s

E.3.3 Radio hidraulco, Rh=1.12d/{1.124 + 24)

E.3.4 Tirznte

El valor de "V" debe safisfacer la ecuacién de continuidad, d= 0.458m

E.3.5 Velocidad. V= 1.40x[(1.12 x 0.48)/{(1.12+2 x 0.46))j23
V= 0.56 mfs

E.3.6 Arez hidraulica Ah=112x048=052 m?

E.3.7 Gasio. Q=051x056= 0.29 m3s

Haciende lo anterior para gasto medio y gasto minimo se concluye lo sigulente:

Resumen de las caracteristicas de disefio de la camara de cribado.

- Ancho libre 112 m
- Ancho fotal 1850 m
- Largo 3.75m
- Tirante 056 m
- Pérdida de carga 00112 m
- Pendiente 0.0003
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2) Desarenacion

A} Bases de disefio

Para el disefic de los desarenadores se considerard la eliminacidn de arenas media y fina,
manteriendo una velocidad herizontal de 30 cm/s, regulada por una seccion de control, aguas abae,
tipo vertedor proporcicnal (sutrc)

Las fronteras del desarenador son: canal de salida del proceso de cribado, aguas ainba, y vertedor
proporcional (sutrojaguas abajo.

B) Dimensionamiento

B.1 Anahsis a gasto maxime {Gmax = 0.376 m3/s)

Condiciones aguas armmiba del desarenador, en el canal de cribado

- Tirante de agua 055m

- Ancho del canal 150m
- Velocidad 045 m/s
B.2 Anche del canal desarenador. A=0376/030=125m?

B.3 Tirante en [a seccion aguas arnba del desarenador a partr de la ecuacién de la energia.
Dh=044 x[045%2g - (0.30 x 2 x 0.0026}]
Considerando una diferencia de niveles entre las camaras de cribado y desarenacidn igual &
Z3-74=0282 mse tene,
0282+ 0554+ 0454/ 2g=ds+ (0.30 x 2 x 0.0026)
d4=0.838 m Resolviendo la ecuacién por prugba y error
0.846=0.848
B.4 Ancho del canal ac=125/0839=150m
La diferencia del nivel 0 282 m sera para que se mantenga el mismo ancho que en la camara de
cribado
8.5 Longitud del canal desarenador
La longitud del canal depende de la trayectona de las pariculas que se sedimentan mas lentamente
y del trante del agua Para una veloodad de sedimentacion de 4 5 emfs y una veloaidad horzontal
de 30 emis, se tiene (la veloodad de sedmentacon de 4 6 emfs se usa para didmetios de paticulas
ce 020 amy veloadades honzontales de 30 anis) L={0307/0048) xd=65624d

L=i3a2wlag =047 - 800m
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B.6 Resumen de Ias caracteristicas de disefio de la cdmara de desarenacién.
-Ancho 150m
-large  8.25m
-Tirante  0.84 m
B.7 Deposife d2 arena.
B.7.1 Volimen para el deposito de arena.
Diferencia de firantas. C=084-072= 012m
Vd= 012x1.5x825=148ms

B.7.2 Tolva de arenas
Base superior ; Longitud 8.25 m; Ancho 1.50 m;
Base mferior Longitud 7.83 m; Ancho 1.08m; Altura 0.21m
Area base mayor, 159%x825= 1238m?
Area base menor, 1.08x783= 846m?

V= 1340211238+ 846+ 1238(8.46) | t=2.17m?

B.& Veriedor proporcional {Caracteristicas geoméiricas de la escotadura del verfedor suiro).
Para: a=0.025m; h=0814m;
B=150m; Q=038mé¥fs=2g; q=019ms
h+ 203[(0.81+2/3)x0.025]= 083 m
b=0.19/[0.83x.. 2g(0.023) 1= 0.32m.

V13.2 TANGUEDE CONTACTODECLORO

a) Namero de unidades por méduls 1 {una)

b} Gasio madmo Q=584 Ifs = 33.84 m¥minuio

¢) Volimen V=3384x15=508 m?
Yollmen requerido, adoptando un tiempo de retencion de 15 minufos para gastos méaximo.

d) Large anche
Adeptands un tanque de seccion rectangular con trante de agua de 2.50 m y relagién largo-
ancho,L=20a. Area = 20.30 m?2 (Area neta)

2= +'203.30/2 =10.08m
L=2x10.08=20.16m
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Con [o que se obtiene 12 canales de 1.50 de ancho y 11 mamparas de 25 cm de espesor.
Par tanto el area total por fanque sera: At=2075x12.00m=249.00 m2

d) Velecidad horizontal entre mamparas

Velocidad media horizontal del agua enfre mamparas;  Vmed = 1559/ 3.75 = 4.15 m/min

&) Dimension del tanque de contacto

Forma: rectangular con mamparas longitudinales; Tirante = 2.50 m;

Longitud =16.50 m;  Ancho tofal = 20.65 m; Profundidad = 2.85 m;

Lengitud de mamparas =14.0m; Espesor de mamparas = 0.25 m;
Espacio entre mamparas = 1.65 m; Numero de mampéras =10
Namero de canales = 11 Relacion largo-ancho =85

1) Sisterna de cloracion

Datos de proyecto

Gasto huidraulico a tratar Q=520 ips = 44,928 0 m3/dia
Cosis 10 mg/t = 0.01 kg/dia
Desinfectante Gas cloro en solucion

a) Cantidad de cloro requendo clz = 449,28 kg/dia = 990 48 Lbidia

Considerando un faclor de sequndad del 20 % por recomendacion del fabricante

Cer =538 14 kg/dia = 1,188 57 Lb/dia
b) revisidn de la capacidad def clorador
De acuerdo a catalogos consultados Tipo de clorador V- NOTCH

Sene V-2020

Capacidad 900 kgidia
¢) Revision del inyeclor
Considerando una contrapresion en el punto de descarga minma de 10 psi= 7 mca y un factor
de segundad del 10 %, Bp = 077 kgfem? = 10 95 Lb/pulg?
De la grafica de myecteres de Wand Ty con los datos antenores se obtiene
Presion de operacion 55 Lbinulg? = 3 87 kglom?
Gasle de opere.on 24 gom =151 Ips

dy Gostode bonibeo
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Gasto de hombeo Q=18%Ips =30.00 gom
e) Cargz dinémica total.
Tomanco en cuenta qus &l punto de succion y descarga de la bomba se ubican cerca del clorador se

considerara un 15 % mas de la presion de operacion del inyecior.

Carga dindmica fotal 4.45 kgfem? = 63.25 Lb/pulg?

f) Caracteristicas de la bomba.

Tipo de bomba ; Turbina; Serie - 110;

Capacidad : 31.2 gom; Carga dindmica fotal . 65 Lh/pulg?
Revoluciones - 1750r.p.m;;

Nimero : J5T; Potencia ; 3BHP;

Diametro de succidn : 2 g (diametro); Digmetro de descarga: i 14 g;

Motor: Nema 145 T3 HP

2] Revision de las dimensiones def almacén de cloro

De acuerdo con los gasics a tratar se tienen cilindros de 908 kg.

a) Nimero de cilindros en operacién.

Velocidad de descarga a una contrapresion de 2.45 Kglem2 y una temperatura de 21°C
Vd = 183.2 kg/dia
Ncop = 2.75 = 3 cilindros

b} Tiempo de duracion. o = 6.06 dias

¢) Canfidad de cloro en reserva.

Por recomendacion se deberd considerar cilindro(s) en operacién y en reserva.

Tiempo de reserva 20 dias; Cantidad de cloro en reserva Clor = 8,985.5 kg
d) Namero de cilindros en reserva Ner = 2,90 = 10 ¢ilindros

e) Niimero de cilindros en el almacen. Nc = 13 cilindros

f} Dimensiones de los cilindros. Largo L=21m

Dizmetro $=076m

g) Ancho del almaceén. A=2za+i=45m
donde : a=anchodeaccasos 1.2m; 1=largo del cilindro
h) Largo del almacén. L=NcxD+e(Nc-1)+(e1xNe) + 22
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donde:  Nc = Nimero de ciindros = 13 cilindros: D = Dizgmetre de cilindros =076 m;
& = Espacio entre clindros = 0.24 m; e1 = Espacio para maniobras  =1.0m;
a = ancho de acceso =1.2m; Ne = Espacios para maniobras = 1.0;
L=1616m

i) Altura Iibre del almacén. H=hi+hz+hy+hy

donds. hq = altura de la piataforma del camién =1 1m
Nz = altura de paso de cifindro = 1.9m ha = altura desarrcilo del polipaste = 0.8 m
he = peralie de trabe "I"de 12" = 0.30m Alturatotal =4 t0'm

VL33 CANAL AFORADOROMEDIDCR DE CAUDAL, PARSHALL
Tomando en cuenta los gastos de operacién de la planta de se censidera un canal Parshall de 367

de ancho de garganta.

a} Tirante a gasto maximo. Q =2.184 hai e

ha =(0.520/2.184)v156 = 400
b) Grado de sumergencia. 5=70%
¢} Para un grado de sumergencia de! 70 %. hb=0280m

d} Elevacién de la cresta
Conociende las caracteristicas del canal de conduccion
X=0391-0280=011m
e) Pérdida de carga para fas condiciones de flujo antenior
De monograma de perdidas del canal Parshalt hf =016 m
£} Profundidad aguas armba de la canaleta
y=0391+016=051m

Calcufo de tirante en ef vertedor de salida
Datos Gaslo = 564 Ips
Profundidad =2 15 m
Longited = 185 m
Ceucron de Sehbook Q=203 000605 + 171050 h-3 » GO8 hiv) V2o

Sluye e ebbiome i corga sebie ol o
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h=0.3285 m=3265¢cm

Acctaciones en metros (m).

| 1190
; 11.53 Qmax [

| 11 20
]

— A

1
2.15
! |
I G035 f
Y
- 1.65 >
Canal de enfrada a medidor Parshall
Acotacicnes en metros (m).
11.90
11.53 - == 11.53Qmax
. 11.276Q1128p A
i1.26 \( \ ———— S //y 11.20
I N -
g P 10525
o =
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Datos del proyecto: Qmax = 1,128 Ips

Célculo del trante en el canal Parshal! na=0.655m
Q=218h,1%8
n=(Q/218)11566 = (.66

Para un grade de sumergencia del 70 % hz=0.70xhy=046m
Pa=Ts-h=09-046=044m
Pi=T1-hy
F1=1.16-0.656 = 0.50
Ah=0.26
Ty=Te+Ah=080+026=118

Acotaciones en melros (m).

1190
15276
11.08
=0 656 =
T=0.751 1062
) To=0.90
10 525 - 10.18
P, i :

VI.3.4 PRODUCCIONDELODCS

Exislen diferentes métodos para determinar la cantidad de lodos producides en un sistema de

tiatamiento que depende de diverses factores, tanto de criterios de calculo como de funcionalidad v

proceso de tratamignto

De los diversos critenos para calcular [a cantidad de lodos se encuentran los siguientes:

o Cdlculo con los datos de aporlacidn de aguas negras

o Cilculo por poblacion equivaiente con los dates de Imholf, Muller & Thisticthwayle

o Caleulo con los solidos suspandidos y Demanda Bioquimica de Oxgeno (DBQ) remaovida

Eneste caso con los tes metedes son opkeadles y s obliunen wesultados sinilares, sin embargo se
virplaere of cnfena de caledio con les ditas de Solaos Sasocadides v BBO romasca, dobide o gue

T I O T I NN AL T FAN LR IS
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La produccion de lodos considerands |z aportacién de aguas residuales es de 4,550 kg/dia y 4,548
kg/dia por poblacién equivalente, mientras que para la ef eriterio aplicade es de 5,794 kg/dia como
e vera a continuacién.

V1.3.41 LODOSPRIARIOS

a) Gastos medio por m6dulo: (Qrmes) 2601ifs

b) Soiidos Suspendidos Totales: (S8T) 250 mg/1

c} Remocion de SST en el sedimentader primario: 55%

d) Conceniracion de séhdo: 3%

&) Densidad: 1.02
SST =(22,464 x 250 x 1000) / 000,000 = 5616 kg/dia
Produccion de lodes primarios = 5,616, x 0.55 =3,089 kg /dia
Volimen =100 m3/dia

VL.3.4.2 LODCS SECUNDARICS
a) Gastos medic por mddulo: 260 Vs
b) Remocion de DBCs en el sedimentador pimario: 25%

Demanda Bioquimica de oxigeno a los 5 dias (DBOs)

¢} DBCs delinfluente a filtros: 202 mg/!

d) DBCs del efluente de filiros; 30 mgh

&) Eficiencia de remocion de DBCs: 90 %

f} Concentracion de sélidos: 2%

g) Densidad: 1.025

h) Preduccidn de lodos: 0.70 kgfkg de DBO removida
DBO removida = (172x0.260x86,400)/1,600 = 3,854 kg/dia
produccién de lodos secundarios =3.864, x0.70 = 2,705 kgidia
Volimen =132 m¥ diz
Vollmen de lodos combinados =232 m?
Pesos de lodos combinados = 5,794 koldia
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Revisién del espesador de lodos

a} Namere de unidades por madulo 1 {uno)

b) Pesos de iodos W=5,784 kaidia

¢) Didmetro del espesador $=1000m

d) Area del espesador A=78.54 m?

e) Carga de sélidos Cs=5794/7854 =73 77 kg/m? x dia

g} Volumen de lodos después del espesader para 5 % de concentracidn de lodos
V=5,794 1(1.02x1,000x0.05) = 114 m¥/ dia
h} Tiempo de retencion (Tr) para un tiranie de agua de 3.00 m
Volimen = 180.80 m?
Tr=180.80/114 =167 dia

VI.3.5 DIGESTCR AERCEIO
a) Niomerc de unidades por modulo 1 {uno), dvidido en dos tanques de operacion aiterna
b) Volumen de lodo per tanque V=114/2=57 m?/dia
c) Volumen por tanque para hempe de retencion de 18 dias
Volimen = 1,026 m3
d) Dimensiones de los tanques
Considerando tanques de seccion cuadrada de. 300 m de profundidad
Area =342 m?
L=1850m
e) Requerimiento de axigeno en condiciones estandar
Considerando que el 40 % del tepdo se oxada lotalmente y sumimistrando 2 kg / kg de Sdlidos
Suspendidos Volatiles (SSV) destrwdos,  Sdhdos Volatiles = 2,897 x 080 = 2,318 kg SV / dia
Requenmiento = 2,318x0.4x2 = 1,854 kg de Oz/ dia
Requerimiento = 77 25 kg de Oy / br
f) Oxigena a transfenr ¢n condiciones de campo
Pora una clture of nvel del mar, temperatara media 20°C y 2mg/l de oxigeno en los digesiores,
aplieado M= NG (BCsw- G911 0248 T

endeade B =1 yo - 088
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N = kg de Oz / HP fransferdo a condiciones de campo.

No = kg de O transferda en agua limpia a 20°C y cero oxigeno disuelto.

B = Factor de correceidn por salinidad. o = Faclor de correccion de transferenciz de oxigeno.
Csw = Conceniracidn de saiuracion para las condiciones de campo, en mg/l.

Ci = Conceniracion de oxigeno en el digestor, en mg/l. T = Temperatura, grados centigrades (°C}.
Aplicado: B=1,0=085;T=075No

Por tanto cada asreador debera suministrar

Requerimiento =77.25/875=103kg Oa/hr =227 b Qp/ hr

instalado un aereador por fangue, cada equipe debera transferi

Requerimiento = 227 b O/ hr

Considerando una transferencia de oxigeno de los aereadores de 4 b / hr x HP se requerran
aereaderes de 80 HP.

g) Nivel de potencia para mezcla completa Voldmen del digestor = 1,027 / m*

Nivel de mezcla =80 / 1027 = 58.42 HP / 1000 m#, El nivel de potencia para mezcla es correcto

VL.3.5 [ECHODESECADO
a} Peso de lodo aplicado a los lechos de secado; W=5,794 x 0.60 = 3,476 kg / dia =7,663 b/ dia.

b} Densidad de lodo d=63.67 b/ pie?

¢) Concentractén de lodos 5%

d) Carga de sélidos Cs=151.8 bx0.05 = 2.6 Ib/pie® x dia
e} Parcentzje de drenaje de agua de lluvia 43%

f) Porcentaje promadio de evapcracion en fodo seco %%

g) Area de secado

E! andlisis detallado del lecho de secado tomande en cuenta los registros climatolégicos de la region
¥ considerando los valores correspondizntes al 83 % de probabilidad de ocurrencia.

Area de secado = {7,663 /2.6) x 22.7 = 67,100 pie? =6,234 m?

Adoptando lechos de 6.08 m de ancho y 30.00 m de longitud el &rea por lecho es de 225 m?

Por lo que se requerira la construccion de 28 leches de secado.

Considerands muros divisarios de 20 cm de espesor el area de lechos sera de:

A=108mx60.60 m=6544.8 m2
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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CAPITULO VI

PROCEDIMIENTCS DE CONSTRUCCION

Vil.1. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCICN

A lo largo de la construceidn v para el proyecto de rehabilitacion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de fa Ciudad de Manzanilio, Colma, México, se tomaren las especificaciones de

construccion de La Comision Nacional def Agua (CNA)

Para fines de ésta tesis, a continuacion solo se describen las especificaciones mas relevantes, es
decir, no se mencionan todas las incluidas en los catalogos de conceplos, ya gue cada
procedimiento constructivo requiere de al menos una especificacion y no es el objefivo de éste

frabajo descnbir todos y cada uno de eflos.

EXCAVACION DE ZANJAS

Se entendera por "excavacién de zanjas" la gue se reaiice segun el proyecto y/u ordenes de la
supervision para alojar la tuberia de las redes de agua potable y alcantarilado mcluyendo las
operaciones necesanas para amacizar o lmpiar 1a plantilia y taludes de las mismas, la remecion del
material producto de las excavaciones, su colocacion a uno o ambos lados de la zanja disponiendolo
en tal forma que no mterfiera con el desarrolio normal da los trabajos v la conservacion de dichas
excavaciones por el tempe que se requiera para la instalacion satisfactona de la tuberia Inciuye
igualimente las operaciones que se deberan efectuar el Contratista para aflojar el matenal

mantalmente 0 con equipo MEcanico previamente a su excavacion cuando se requiera

El producto de la excavacion se depositara a uno o a amuoes lados de [a zanja, dejando libre en el
lado que fije la supervision un pasille de 60 cm entre el limite de la zanja v el pie del talud del bordo

formado por dicho matenal

[ 25 excavaciones deberan sor afinadas en b forma que cualquier punto de fas parcdes de [as
NSNS 0o dsle on nngun caco mas de b om ool seccon de proyecto, cudando que csta

Soosr rendn on denne wslemates Hfande de 1 exoovnoion debore aor alinnde
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minuciosamente a fin de que la wberia que posteriormente se instale en la misma gquede a la
profundidad sefialada y con la pendiente de proyecto.

Las dimensiones de las excavacionas que formaran las zanjas variaran en funcion dal didmetro de Ia
tuberia que sera alcjada en ¢llas. La profundidad de |2 zanja sera madidz a parfir del nivel natural
del terreno, hasta &l fondo de la excavacion.

La supervision debera vigilar que no franscurra un lapso mayor de 7 dias desde el momente en que
inicie la excavacion hasta aquel en que se termine el rellenc de [z misma, incluyendo el tismpo

necesario para 'z colocacion y prueba de la tuberia.

Las caracteristicas y forma de los ademes y puntales seran fijzdos por |z supervisidn sin que ésto
releve al contraista de ser e! Unico responsable de los dafios y perjuicios que directa o

indirectamente se deriven por falla de los mismos.

Lz excavacién de zanjas se medir en metros ciibicos con aproximacién de una decimal. Al efecto
s2 determinaran los volimenes de las excavaciones realizadas segin el proyecto y/o Ias érdenes de

Iz supervisidn.

Se considerara que las excavaciones se efecttan en material lodoso cuando por [a consistencia del
material se dificulte su extraccidn, incluso en ef caso en que se haya usado bombeo para abatir el
nivef del agua que lo cubria

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

Se entendera por excavacion para estructuras |as que se realicen para aiojar las cimentaciones que
formen parte de elfes, incluyendo las operaciones necesarias para amacizar o limpiar la plantila o
taludes de fa misma, la remocién del material producte de las excavaciones z la zona de libre
colocacion disponiéndolo en tal forma que ne interfiera con ef desarrcllo normal de los frabajos v iz
conservacién de dichas excavaciones por el tempo que se requisra para la construccion

satisfactoria de Ias estructuras correspondientes,
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Cuando las excavaciones no vayan a cubrirse con concrefo o mamposterias, se haran con las
dimensiones minimas requeridas para alojar o consiruir las estructuras; con un acabado esmerado
hasta las lineas o niveles previstos en el proyecto vio los ordenados por la supervision, con una
tolerancia en exceso de 25 cm al pie de los taludes gue permita la celocacion de formas para

cengrefe, cuando ésto sea necesario

La pendiente que deberan tener los taludes de estas excavaciones sera determinada en la obra por
la supervision, sequn la naturaleza o estabilidad del matenal excavado considerandose la seccion
resultante como seccion de proyecto.

Las excavaciones para estructuras se mediran en mefros clbicos con aproximacién de un decimal.
Al efecto se determinara directamente en las excavacionss el volimen de los diversos materiales

excavados de acuerdo con las secciones de proyecto y/o las 6rdenes de la supervision.

INSTALACION DE TUBERIA DE ACERQ SOLDADA

Se entendera por este concepto el conjunto de todas las maniobras y trabajos que se deben
gjecutar, para la debida colocacion de la tuberia en zanjas, sobre silletas o en el siic que designe La
Conusion Nacional de! Agua, previa umidn mediante junta soldade Cada tubo se alineara con el ya

instalado, por medio de un alineador exterior o intenior, segun el diametro de la tuberia de que se
hrate

tl tipo de alineador que se utlice, segin el caso, debera tener potencia suficiente para volver el
extremo del tubo a su forma circular en caso de que esté ovalado y si el diametro del tubo que se
esta alineando tene diferencia pequefia con el didmetro del tubo con el cual se va a unu, se repartira
la diferencia en foda la circunferencia del tubo y en ningiin caso & permitra que el escalon asi

formado sea mayor que 1/16"

El alincamiemio det tubo serd hecho en tal forma que no sea visible ninguna desviacion angular entie
dos tbhos consecutives La separacion entie 1as partes planas (fopes) de los biscles en la union de
los dos tubos debora sor cproxamadamente de 1716", do 1ol mancra que s ascgurc una complela

nenetrasion e le soldadu o, s guemada
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Los extremos de la fubaria y accesorios que van a ser soldados deben estar biselados. Cuando en el
campo se haga necesario hacer un bisel éste debera hacerse con maguina biseladera cxiacetiénica

ce mano para formar un bisel semgjanie 2 los de fabrica.

Todos sus accesorios, tales como cables. oortaslectrodos, efc., deberén ser del tipo vy famafio
adecuados para el Frabajo y estar en tode fempo en condiziones de asegurar scldadures da buena

caldad, continuidad de operacion v seguridad para el perscnal.

Mieniras se aplica el primer corddn de soldadura. se mantendra el fubo a una altura minima de 0.40
m sobre el {errenc y completamente alineado con el fipo de alinzador adecuzdo debidaments
celocado y debera terminarse fotaimente el corddn antes de movar &l equipo de sostén o quitar el

alineador.

Cada soidadura se hara con el nimero de cordones y tamafios de electrodos que s fijan en las
especificaciones pariicutares, de acuerdo con el dizmetro v espesor de la tuberfa. Si de acuerdo con
su experencia el constructor desea emplear otro procedimiento de soldadura diferente al indicado en

las particulares del provecio, debera hacerlo pravia autorizaién.

La scldadura terminada debera presentar un aspecio uniforme y debera limpiarse y cepillarse
compietaments sin dejar nada de escoriz. La soldadura saguira &l procedimiento manual de arco
metalico protegido, con scldadura a tope en los diversos framos de fuberia y el constructor debera

presentar previamente el procedimiento de soldadura.

Dentro del proceso de soldado debera evitarse condiciones atmosféricas adversas. No debera
moverse la tuberia hasta que la seldadura este fria, a temperatura tolerable al tacto. Lacalidad de la

soldadura sera juzgada por lz supervision de acuerdo con o antes descrita.

Al termino de la jornada de trabaje, s2 procedera a cubrir los extremos de la tuberia para evitar [a
entrada de materias extrafias y animales, mediante tapas protectoras que serén presentadas para su

aprobacion a la sunervision; &sias tepas se refiraran ure vez que hayan curnplido su cometido.
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Antes de bajar 1a tuberia, se debe revisar nuevamente y se preparara e} fondo de |a zanja quitando
los cbstaculos, piedras irregularidades que signifiquen puntes de concentracion de cargas gque

puedan dafar al revestimisnto durante las maniobras de bajo de la twberia.

La bajada de la tuberia debera hacerse cuidadosamente, empleando bandas de lona u otro matenal
suave, No se permitird el uso de fibra 0 metal que pueda dafiar la proteccion. La manicbra se
sfectuarg procurando que la tuberia quede sujeta a esfuerzos de comprension vy no de {ension
cuando sea colocada en el fondo de la zanja  Safvo el caso en que la supervision lo autorice, la
tuberia debera bajarse al dia siguiente, pero no antes de 24 horas después de haber sido esmaltada

para que esté suficientemente seca,

Lainstalacion de tuberia de acero se cuantificara por metro lingal.

INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

La nstalacion de tuberia de pobetlenc de alta densidad, es un sistema en &f que las unicnes se
llevan a cabo par medio de termofusion, &sto es calentando simultaneamanie las dos partes por unr
hasta alcanzar el grado de fusion necesaria, para que despues con una prasion controlada sobre
ambos elementos, se logre una unicn monelitica 100 por ciento hermética y mas resistente que la

propia tuberia

Generalmente las especificactones para la instalacion de tuberias de PVYC, son las mismas que para

las de asbesto cemento

La instalacion sera medida en metros con aproxmacion de un decimo, al efecto se determinaran
directamente enla obralas longitudes de tuberia colocadas en funcion de su diametro, v de acuerdo
al proyecto  Rebiendo inciuir las siguientes actvidades que se mencionan con caracter enunciaivo
a) Rewsion de la tuberia para cerbficar su buen estado

b) Maniobras y acanicos para colocarla al lado de la zanya

e)instalacion y vion de 1o tubena bajada de o mismia, v prueba hidiostaica con mangjo del

QQUA Y TOPAICIONSS QUE Se pudiesen tequeiy
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PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERIA DE ACEROQ

Por pruebsa hidrstafica de la tubarta de acero, se entenderz 2 todas las maniobras gue se reglicen
en un framo de linea de conduccitn parz probar |z tubsria mediante inyaceion de agua a presion
hasta la indicada en el proyecto. La fuberia se llenard lentamente de agua y se purgera al aire
alrapado, mediante 2 nsercién de valvulas de admisicn y expulsion de aire en la parte mas alta de
la fuberia, una vez que haya escapado el aire se procedera 2 cerrar las valvulas de admisién y
expulsion de aire, y se aplicara la prasion de prueba mediante una bomba adecuada de alta presion
que se conzclard a la wberfa.

Una vez alcanzadz la presion de prueba se sostendra ésfa confinuamente durante el tiempo
necesario para revisar cada tubo, las juntas, valvulas y piezas especiales a fin de localizar posibles

fugas, las cuales no deberar: existir a lo largo delalinea.

El seccionamiento def framo se flevard a cabo a través de tapones de prueba o valvulas de
seccionamiento que estarén ubicados en funcién de las condiciones fopograficas ¢ de acusrdo a las
indicaciones de fa residencia de consiruccion.

FROTECCION ANTICORROSIVA PARA TUBERIA DE ACERQ; SUPERFICIE EXTERIOR

&l recubrimiento de [os tubos se haré inmediatamente después que el Supervisor de la Comisien
Nacional del Agua haya aprobado la limpieza de |a tuberia, en un lapso no mayor de cuatro horas,
por consiguiente no deberan limpiarse areas grandes, sino Unicamente aquellas que alcancen a

recubxir en ef tiempo especificado.

Terminada la aplicacion, la pelicula protectora deherd quadar uniforme v libre de escurrimientos,
gotas, agrietamienios, corrugados, descubiertas. Todas |as imegularidades deberén ser removidas, 2
juicio del residente, serdn simplemante reimprimidas, limpiadas nuevamente cepillandolas yio
soplandolas con chorro de arena para ser pesteriormente refocadas aplicands nuevamente 2l
material de impresion. La aplicacion de recubrimienios 2 base de un sistema anticorrosive de
productos de alquitran de hulla colocado en caliente y refuerzos mecanicos, se stisfars a:

A) Suministro y aplicacién de una capa de esmalte anficorrosivo a base de brea de hulla, colocada

en caliente con un espesor de pelicula seca de 40 a 50 milésimas de pulgadas.
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B) Suministro de una envoltura de malla de fibra de vidnio vidno-flex o simiiar de 18” de ancho, con
traslapes de 10 cmen las uniones punta y cola de las hobinas y de 1.5 & 2.5 cm en espiral, con
espesor de 20 a 22 milésimas de pulgada.

C) Suministro de revestido final de fieitro de acabado envoltura exterior, de filamento de vidrio de
18" de anche, con fraslape de 10 cm en las uniones punta y cola de las bobinas de 1.5a25cmen

espiral, a un espesor de 30 a 35 milésimas de pulgada.

La aplicacitn del esmalte, con los refuerzos mecanicos deberan hacerse en una soia operacion vy
con el equipo automéatico adecuado, de manera que los refuerzos mecanicos queden embebidos con

el esmalte.

INSTALACION Y JUNTEC DE TUBERIA DE CONCRETO PREESFORZADO

Se entendera por "Instalacion de tuberias” a conjunto de operaciones que se deben gjecutar, para la
correcta colocacién de fa tuberia en los lugares que sefide el proyecto y/o las érdenes de la
supervision, son aplicables también las recomendaciones del fabricante, con la finalidad de dar
clandad a los trabajos, asi como precision al alcance del concepto, se debera tomar en cuenta lo

siguiente:

Antes de instalar la tuberia se preparara el fondo de zana guitando los obstaculos, piedras o
regulandades que signifiquen puntos de concentracion de carga que puedan dafarla durante las

maniobras de bajada, alineamiento, efc.

Se debera afinar el fondo de la zana de tal manera que se puedan efectuar las maniobras
necesanas para sunstalacion, sim que esto obstruya el tendido La colocacion de la tuberia debera
efectuarse de manera que se ewite el arrastre, los raspones y el rodarias, asi come cualquier
oparacion que pueda dafar cuaiquier parte de la pieza Deberdn utilizar gruas de capacidad

adccuada y suficiente para colocar cada pigza sobre |a zana
Las junlas de las wherias seevsaan desde of intenor del (ubo La penctracion de la espiga o
oxiremo macho se condolara con dos topes colocados on ¢l asiento de 1o campana a 180+ uno dal

Ohe CHABI0 86 Daya comitobads god este exhome of la conectamonie cowc.do so elaiar o8
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fopes y se introduce un escantifién dentro del hueco de 1a junta hasta tocar ef empague y poder asi

detectar cualquier imegularidad en su posicion a Io fargo de toda iz circunferencia.

Durante el descenso. acoplamiento y tendido de las tuberias deberan observarse siempre las

condiciones siguientes;

a)  Evitar la instatacidn de tubos que se encuentren dafados, revisandolos anies en forma
cuidadosa.

b}  Lubncar perfectamente las espigas de los tubos v verificar la colocacion adecuada de los
anillos en ias ranuras comaspondientes.

¢)  Evitar golpes que dafien a las tuberias duranie su mansjo.

d) Rewsar |z posicion final de las gomas, mediante el procedimienic gue se describe a

continuacion

Los matenales, salvo que especificamente se ordene ofra cosa por la supervision, deberan ser
nuevos y su calidad especificada a sus respectivas clases y manufacturas, y serén sometidos a su
aprobacion, los datos respecto al fabricante de aguelios que vayan a formar parte integrante de las
obras, junto con sus especificacionss e informacién pertinentes, asi como muestras de los mismos

cuando esto sea ordenado.

Los matenales y articulos usados o instalados sin la aprobacion mencionada, lo seran a riesgo de
ser rechazados.

Previamente a su instalacion, |a tuberia debera estar limpia de tierra, exceso de pintura, aceite, poivo

o cualquer material extrafio que se encuenire en su interior o en las caras exteriores de los

exfremos del tubo. En la colocacién preparatoria para junteo de las tubsrias de concreto

presforzado.

Se observardn las normas siguientes:

a)  Unavez bajadas al fondo de las zanjas deberan ser alineadas y colocadas de acuardo con los
datos dei proyecto y/o las érdenes de la supervision, procediéndose a realizar el junteo o el

acoplamiento
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b)  Ewitar quela tuberia sea dafiada por las piezas de los dispositivos mecanicos, o de cuaiquier
ofra indole usados para moveras.

¢} La tuberia se mangara e instalard de tal modo que no resienta esfuerzos causados por
deflexibn.

d} Al proceder a su instalacién se evitard gue penetre en su intenior agua o cualquier ofra
sustancia y que se ensucien |as parfes de |as juntas.

e} La supervsion comprobara durante el tendido de hilos o cualquier otro procecimiento que
juzgue conveniente, que fanto en planta come perfil la tuberfa quede instalada con el
alineamiento sefialado por el proyecto

i) Cuando se presenten interrupciones en los trabzjos o al fing! de cada jornada de labores,
deberan taparse los extremos abierfos de las tuberias, cuya instalacion no este terminada, de

manera que no puedan penefrar en su interior matenas exirafas, fierrg, basura, efc.

Una vez instalada Iz tuberia con alineamiento v la pendienie de proyecio y/o lo ordenado por fa
supervision debera ser anclada en forma definitiva con afraques de concrete de la forma,
dimensiones y calidad que se sefiale en los planos v/o los que ordene la supervisidn. Los atraques
se construran en los codos, cambies de direccidn o de pendiente, para evitar en forma definiiva
movimentos de la tubena producidos por la presion hidrostatica normal en su interior o por los

golpes de anete cuando los hubiere

INSTALACION DE VALVULAS Y PIEZAS ESPECIALES
Se entendera por instalacion de valvulas v piezas especiales, el conunto de operaciones que se
deberan realizar para colocar sequn el proyecio yio las ordenes de la supervision, fas valvulas v

piezas especiales que formen parte de redes de distnbucién de agua potable

Las junlas valvulas, czjas de agua, campanas para operacion de valvulas y demas piezas
especiales seran mangadas cuidadosamente a fin de que no se detenoren Proviamente a su
instalacion, la supervision mspecclonara cada unidad para eliminar las que presenten algun defecto
enstnenuiactura Las prezas defoctuosas se refiiaran de la obray no pedran emplearse en ningun
lugar ¢t musma debsendo sor repuestas por La Comision Nacional del Agua 0 oo quien 1as hoya

camunitade conanemang
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Antes de su instalacion las piezas especiales deberan ser limpiadas de tierra, exceso de pinfura,
aceite, polve o cualquier ofre material que se encuenira en suintericr o en las juntas.

Previamente al tendido de un framo de fuberizs se insizlardn los cruceros de dicho frame,
colccandose fapas ciegas provisionales en los exiremos de 8505 cruceros que no se conecten de
inmediafo. 8i se trata de piezas especiales con brida, se instalars en ésta una extremidad 2 la que
se conectard una junta 0 una campana de tubo, segin se Tate respectivamente dal exiremo liso de
una tuberta o da la campana de una tuberia de macho y campana. Los cruceros se colocaran en
posiciGn horizontal, con los vastagos de las valvules perfectaments verticales, y estarén formados
por las cruces, codos, valvules y demas piezas especiales que safiale el proyesto yiu ordene la

supsrvisién.

Las vélvuias que se encuentren localizadas en tuberia al descublerto debera anclarse con concreto

si son mayores de 12” de diametro.

Previamente a su instalacion y a la prueba a que se sujetaran junto con las tuberias ya instaladas,
todas lzs piezas especiales de ferre fundido que no tengan piszas moviles se sujetaran a pruebas
hidrostaticas individuales con una presién de 10 kgfom? Las valvulas y piszas de presidn
hidrostatica individuales del dable de la presion de trabajo de la tuberia a que se conectaran, la cual
en todo caso no debera ser menor de 10 kg/om2,

Durante [z instalacion de valvulas o piezas especizles dofadas de bridas, se comprobara que el
empague de plomo que obrara como sello en las uniones de las bridas, sea del didmetro adecuado a

fas bridas, sin que sobresalga invadizndo ¢! espacio del dimetra interior de las piezas.

La unibn de lzs bridas de piezas especiales deberd de siectuarse cuidadosamente apretando los
tornillos y tuercas en forma de aplicar una presion umiforme que impida fugas de agua. Si duranie Ia
prueba de presidn hidrostatica 2 que seran somefidas las piezas especiales conjuniamente con fa

tuberiz a que se encuentren conectadas, se observaran fugas, debera de desarmarse [a junia para
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volverla a unr de nueve, empleande un selio de piomo de repuesto que no se encuentre

previamente deformada por haber sido utllizado con anterioridad.

Vil.2, METODOLOGIA DE CONSTRUCCION PARA LAS UNIDADES FALTANTES DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO
En este subcapitulo se presenta el procedimiento constructvo de ! unidad de prefratamiento, come

un ejempio de las unidades faltanies que componen la rehabilitacion de |a Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales de la Cludad de Manzanillo, Colima, México.

Los procedimientos constructivos de las demas unidades que forman parte dei proyecto ds
rehabilitacion no se mcluyen en ésta tests, ya que es demasiada informacién incluir los
procedimientos constructivos para todas las unidades, para mas informacion de los procesos
constructivos se recomienda consuitar ia documentacion del proyecto en La Comusion Nacional de
Aguas (CNA}

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA UNIDAD DE PRETRATAMIENTO

Esta elapa es posterior al disefio hidraulico, sanitane y estructural correspondientes a esta unidad
Una vez estudiada el area disponible dentro del predio de la Planta de Tratamiente, se determino
que cerca de las unidades que realizan el tratamiento primanc es el mejor lugar para ubicar &l
prefratamineto, porque as! se minmiza la longitud de las lineas de conduccion requeridas para
conducir €l agua a esta etapa del proceso, y ser conducida postenormente a la caja de llegada o de

distnbucion.

En base a la configuracion del disefio hidraulico, es conveniente dradir a construccion de la umdad
de prefratamiento en cince etapas principales

1
2

) Losa de cimentacién
Muros de comentacion

3} Losa de fondo

A Wuros de ta unidad de pretratanmiento

AY L 04a doe Ao es
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LAS ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DE LA UNIDAD DE PRETRATAMIENTO SON
LAS SIGUIENTES:

5)

[e3)]
~

)
8)
9)

Desmonte, desenraice, desyerbe y limpia de terreno para propdsitos de consiruccion en una
area sin consfruir donde actualmente hay vegetacion tipo arido y semiarids.

Ruptura y demolicién & mano o 2 maquina de concreto amrade existente en una zona que sera
ocupada por la unidad de prefratamianto.

Limpieza, nivelacion y trazo en planta, de la geometria de la unidad; empleando estacas,
mojoneras lineas con cal, afc.

Excavacién en material ipo Il en seco, para desplante de estructuras hasta alcanzar los niveles
20.15y 19.2C, segdn &f caso.

Carga con pala del matenal vegetal no apto para consrucsion producte de la excavacion a
camiones de volteo.

Carga con pala dai material producto de la demolicion del concreto existents a camiones de
volteo.

Colado de la plantilta de concreto con Fe=100 kg/cm? de 1a losa de cimentacion

fraguado y curado de la plantilla de concreto

Colocacion de cimbra en el perimetro de la losa de cimentacion.

10) Hatilitado del acero de |a losa de cimentacion.

11) Acarreo en camiones del material producto de la demelician.

12) Armado del azero de refuerza para la losa de cimentasidn amamando con alambre recocido

cada cruce de varilias.

13) Celocacion de las instalaciones v herreriz en la losa de cimentacién.

14) Celado con congreto hidraulico con Fo=250 kg/em? da ia losa de cimentacién.

15) Fraguado y curado del concreto de Jalosa de cimentacion.

16) Acarreo en camiongs del material restante producto de la excavacion.

17} Extendido del material producto de ia excavacion.

18) Habilitado del acero de refuerzo veriical de mures v de |a primera parte de las escaleras de

conereto.,

18) Cologacion del acero da refuerzo vertical de muros y de la primera parfe de las escaleras de

conereto
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20) Habilitado del acero de refuerzo horizonial de muros,

21) Armado con el acero de refuerze horizontal de muros amarrando con alambre recocido cada
cruce de varllas

22} Decimbrado penmetral de la losa de cimentacion.

23} Colocacion de cimbra para muros.

24) Colocacién de las instalaciones y herreria en la iosa de cimentacion.

25) Colado con concreto hidraulico con Fe=250 kg/cm? de los muros de cimentacion.
Fraguado y curado dei concreto de fos muros de cimentacio

27) Decimbrado de los muros de cimentacion

28) Habilitado del acero de refuerzo losa de fondo como plantilla de canales.

29 Relleno del interior de los muros con matenal producio de excavasian.

26)
)
)
)
30} Compactacion del relleno del interior de los muros 21 90% de Iz prueba Proctor estandar.
31) Fabricacién y colocacion de plantilla de concreto hidraulico con Pe=100 kg/icm2,

32} Fraguado y curade de plantilla de concreto hidraulico
33} Rellenc exterior de las zanjas con matenal producto de la excavacion
34) Compactacion del relleno de las zanjas al 85% de la prueba Proctor estandar.
35} Armado del acero de refuerzo de !a losa de fondo amarrando con alambre recocido cada cruce

de varillas
36) Colocacion de cimbra penmetral de [a losa de fondo
37) Colocacidn de las instalaciones y herreria en lalosa de fondo.
38) Colado con concreto hidrautico con =250 kg/em? de la losa de fondo
39) Colocacion de banda opllada de PVC de 9" para sellar las juntas constructivas frias de colado
40} Fraguado incial de losa de fondo.

) Fraguado final de losa de fondo

42) Habiltado det acero de refugrzo de mures del tanque de pretratamiento.
43) Descimbrado de losa de fendo
44} Armado del acero de refucrzo de muros del tanque de prelratamiento amarrando con alambre

recocido cada cruce de varllas para la pnmera parte de fos muros del tanque de pretralamiento
45) Colocacion de la combra para la pnmera parte de los muros del tanque de pretratamienio
48} Colocasion de les nstalzciones v heirena para la pumea parte de los meros def tangue de

preaclansento
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47} Armade def acero de refuerzo de mures del tangue de prefratamiento amarrando con alambre
recocido cada cruce de varilias para la segunda parte de fos mures del tanque de
prefratamienic.

48) Colocacian de 12 cimbra para la segunda parie de los muros del fanque de prefratamiento.

48} Colocacién de [as instalaciones y hereria para la segunda parte de los murcs del tanque de
pretratamiento.

50) Habilitado del acere de refuerze ds la losa de maniobras

513 Colado con concrefo hidraulico con f£=250 kg/cme de los muros del tangque de pretratamiento.

52) Fraguado y surado del concreto de los muros del tanque de prefratamiento.

53} Decimbrado de los muros de del tanque de prefratamiento.

54} Armado del acero de refuerzo de muros de la iosa de maniobras amarrando con alambra
recocido cada cruce de varillas.

55) Colecacidn de |a cimbra para la segunda parte de los muros de la losa da maniobras.

56} Colocacidn de las instalaciones y herreria parz fa losa de maniobras.

57) Colado con concreto hidraulico con F¢=250 kg/cm? da los muros de |a tosa de maniobras

58) Fraguado y curado dei concreto de |2 losa de mantobras.

59} Decimbrado de los muros dz {a losa de maniobras.

60) Colocacidn de las instalaciones y herreria para ia losa de maniobras.
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Vil4 CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA

DIAGNOSTICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE MANZANILLO, COLIMA
PRESUPUESTO BASE PARA LA DESHIDRATACION DE LODOS

UNIDAD DE LECHOS DE SECADD

CATALQGO D= CONCEPTOS

CLAVE

CONCEFTO

UNIDAD

CANTIDAD

DESPALME DE MATERIAL NO APTG PARA CIMENTACION Y/0 DES

PLANTE DE TERRAPLENES Y EN BANCO DS PRESTAMD

LS80t

DESPERDICIANDO =L MATERIAL, CON ACARRE( A 40 METROS

3.185.81

|

L1802

EXCAVACION CON EQUIPO PARA DESPLANTE DE

LECHOS D= SECADRD.

580922

INSTALACION D= TUBERIA DE PYC CON COPLE

INTEGRAL DE

LS03

DE §* {154 mm ) DE DIAMETRO.

41280

|INSTALACION BE TUBERIA DE POLIETILEND DE ALTA

|DENSIDAD DE-

]

LS04

DEZ6"{ 154 mm ) DE DIAMETRO

872 80

MURDS DE TASIOUE ROJO RECOCIDA, BASTA 6.0 m DE

ALTURA, JUNTEADO CON MORTERC-CEMENTO-ARENA 1.5 CE.

LS05

4 ¢m D= ESPESOR.

128117

FABRICACION ¥ COLADD DE CONCREO VIBRADO Y CURADC.

LS80

fo=150 kgt om®

8660

L307

=200 ky /o’

89.90

CMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO

APARENTES EN:

L508

ENDALAS, CASTILLOS Y CERRAMENTOS

163437

JSUMNISTRO ¥ GOLOCACION DE ACERO DE REFUERZO:

L5098

fy=4000 kg /om®

kg

728308

L810

SUMINISTRO DE TUBERIA DE POLIETILEND DE ALTA

DENSIDAD, RO-41 B2 6" { 152 mm } DE DIAMETRO, PERFO-

iRARO CON 13 ORIFICIOS DE 344" F POR METRO LINEAL

77550

LS

SUMINIETRO ¥ COLOCACION DE ARENA CON TAMERO

MAXIMO DE 03 A1.2 mm DE DIAMETRO.

131119

1812

SUMINISTRO ¥ COLOCACION D= GRAVA CON TAMANGD

MAXINO D=3 17 A 254 mm DE DIAMETRO

2,851.75

LS13

'SUMINISTRO Y COLOCACION D= MEMBRANA DE HULE

BUTILG CON ESPESOR D= 30 MICRAS, CON JUNTEC

VULCANIZADO PARA IMPERMEASILIZAR EL FONDG

DELOS LECR0S

5.300 52

1814

|CORMPACTADO Y AFINE CON BAILARINA OF LA

[SUPERFICIE DONDE SE COLOCARA LA MEMBRANA

lIMPERIZEABLE

£38552
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DIAGNCSTICO Y REHABILITACICN PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO,COLIMA, MEXICO

UNIDAD DE FILTROS ROCIADORES

CATALGGO DE CONCEPTCS
CLAVE CONCEFTC UNIDAD| CANTIDAD
FILOT " [DESMONTE, DESENRAICE, DESHIERBE Y LIMPIA DE TERRENO
P/PROPOSITOS DE CONSTRUGCION EN VEGETACION w 325
FILO2 |LIMPIEZA Y TRAZO DE AREA DE TRABAJO w 940
FIL03 [EXCAVACION EN MATERIAL COMUN, EN SECG PADESPLANTE
DE ESTRUCTURAS '’ 1100
FIt04_[EXTENDIDO Y BANDEADS GF MATERIAL PRODUCTO BE
EXCAVACION m 750
]
FIL05_IEXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR COMPUESTO POR m 4800
IGRAVA MEDIA Y FINA |
FILOE ICRIBADE DF MATERIAL PARA CUMPLIR CON LA GRANULO- m’ 4800
WETRIA
I
FiLOT_|COLOCACION DE FILTRO m 4800
FILOS |ACARREQ DE MATERIALES mm 84000
" |FABRICACION Y COLADO DE CCNGRETO HIDRAULICO
FILoe |DEfC=100kgiom’ e 5623
Tl [E 6 o baiem T B
TRILH|DE £ G250 ke’ S T
- - - - i _—— -
FILE? |SUMMNISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO kg 2561
fy= 4200 k(;fgm' e
FIL13 |CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 440254 V. 3F, 34, i )

i1

ALAMBRADD CLASE 1, TIPO 8 SERV INT NEMA 1, PREPARA.
00 PARA ALOJAR

;04300 V TRANSFORMADORES DE CORRIENTES ESC 2005
AANPERIMETRO Z8C 0 700A, CONMUTADORES Y CONTE
NIENDQ ADERAS

E? ARRANCADORES A ENSION REDUCIDATIPO AUTOTRANS
r ORMADOR PARA RMOTORES DE GO HP

SURINISTRO, MONTA T PRUCIAY PUESTA N OBRA DE
o LA D0 CONTRUL DT NIVELINYTORANO PORINTTRNUE

IINTERRUPTOR GENERAL D 3X225 AMP, VOLFIMETRO ESC

nea

1Al
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO COLIMA, MEXICO
UNIDAD DE DIGESTORES Y CARCAMO DE LODOS
CATALOGO DE CONCEPTO3
CLAVE CONGEFTO UNIDAD | CANTIDAD
CAR01 |DESMONTE, DESENRAICE, DESHIEREE Y LIMPIA DE TERRENO
PIPROPOSITOS DE CCNSTRUCCIGN EN VEGETACION m? 850
CARD2 |LIMPIEZA Y TRAZO DS AREA DE TRABAJO Iom? 800
CAR03 |[EXCAVACION EN MATERIAL COMUN, EN SECO P/IDESPLANTE |
DE ESTRUCTURAS m 150
CARD4 [EXTENDIDO Y BANDEADO OE MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION moL 700
{
CARD5 [INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILEND DE ALTA |
CENSIDAD DE 101 MM POR 1440 MM DE LONGITUD
FABRICADO Y COLADD DE CONCRETO VIBRADO Y CURADO
CARD6 IDE £'C=100 kglem® m’ 23.02
i
CARD7 |DE =150 kglom? m | 3.3
CARO8 |DE FC=250 kglem® m’ 162
i
CARD9 [MUROS HASTA 4 GOM DE ALTURA m* 210
CAR10 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERQ DE REFUERZO kg 79520
fy= 4200 kglem®
CAR1Y |AGCARREO KM SUBSECUENTES DE MATERIALES PETREOS
ARENA, GRAVA, MATERIAL PRODUCTO DE SXCAVACION EN
CAMION DE VOLTEO.DESCARGA A VOLTEQ EN CAMIND S 230
CAR12 [ACARREQ REVESTIDO Y LOMERIC SUAVE PAVIVENTADD m-ton 2100
CAR13 |ACARREQ KM SUBSECUENTES DE GEMENTO, ACERO, a
TABIQUE EN CAMINO tor-km 99
CART4 |SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA Fom? 2178
1
CAR15 |SUMINISTRO, MONTAJE, PRUEBA Y PUESTA EN OBRA DE
SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL, INTEGRADG POR
INTERRUPTOR TIPC *PERA" CON CONTACTC, SENSOR D= !
MERCURIO, RESISTENTE A LA CORROSION. CABLE DE i
{COBRE TIPQ SUMERGIBLE DE 2 X 12 AWG. UNIDAD 1
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DIAGNOSTICO Y REHABILITACION PARA LA FLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA GIUDAD DE MANZANILLO,COLIMA, MEXICO
UNIDAD DE PRETRATAMIENTO
CATALOGO DE CONCEPTOS

CLAVE CONGEPTO UNIDAD | CANTIDAD
PTROT |COMPUERTA DESLIZANTE DE 106 GM X 108 CM CON GUIAS

Y ANCLAS, FABRICADA SEGUN PLANO PT-111

(CNA O DESIME) CON MECANISMO ELEVADOR

TIPO MP-121 pza 3
PTRO2 VERTEDOR SUTRO FORMADO CON PLACA DE ACERO

ASTM-36 DE 7 93 MM (5116} DE ESPESOR,CON GUIAS

¥ ANCLAS DE ACUERDO A PLANO DE PROYECTD pza | 3
FTR03 |RASTRILLC PARA ELIMINAR BASURA DE REJILLAS

FORMADO CON VARILLA DE 3/8 DE DIAMETRO Y TUBO

DE 1/2 DE DIAMEIRO pza 1

FABRICADO Y COLADO DE CONCRETO VIBRADQ Y CURADD
PTRO4 |DE £C=100 kefem? m’ 65
PTROS_|DE FC=150 kgiem’ o 7
PTROS [OFiCo0mgen [ w L

PTROT [WURDSHASTAAGUMOEALTURA | | 7
PTROS |SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACERO DE REFLERZO R 15780
B fy= 4200 kglem’ S ) i
PTR0S |ACARREQ KM SUBSECUENTES DE MATERIALES PETREOS }
_ |ARENA, GRAVA, MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION EN_ )

CAMION DE YOLTEQ,DESCARGA A VOLTEQ EN CAMING m 450
PTR10 |ACARREQ REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADC mtlon 1200
PTR11 |ACARREQ KM SUBSECUENTES DE CEMENTO. ACERO,

TABIQUE N CAMING N ton-him | 58

_ |
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DIAGNGSTICO Y REHABILITACION PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANILLO,COLIMA, MEXICO
UNIDAD DE TANQUE DE CONTACTO DE CLORO

CATALDGOQ DE CONGEPTOS
CLAVE CONCEPTO UNIDAD| CANTIDAD
CLOO1 DESMONTE, DESENRAICE, DESTERBE Y LIMPLA DE TERREND
IPPROPOSITOS DE CONSTRUCCION EN VEGETACION m? 550
\
CLOG2 LIMPIZZA Y TRAZO DE AREA DE TRARAJD e 85023
i
CLO03 'EXCAVACION EN MATERIAL COMUN, EN SZC0 PIDESPLANTE
\DE ESTRUCTURAS m’ 1548
CLOY ‘RELLENC DE TEPETATE COMPACTADD PARA EXCAVACIONES m’ kvl
f
CLOD5 -EXTENDIDO Y BANDEADD DE MATERIAL PRODUCTO DS
SXCAVACION m’ 850.23
FABRICADO Y COLADO DE CONCRETO HIDRAULICD ;
CLOOS |DE #C=100 kg/em? | = 70.25
|
CLOG7 |DE FC=150 kglan® m’ 23.95
|
CLON8 |DE £C=250 kgler? I 35025
i |
CLOOY |ACARREOD DE MATERIALES -k 15021 32
|
CLOID [MUROS HASTA £ DOM D= ALTURA m2 87423
CLO1T SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO [ kg 102036 35
1= 4200 kgiem? |
CLO12 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE AGERO DE REFUERZO kg 7561
= 4200 kglem?
CLOT3 |SUMINISTRO Y APLICACION DE FINTURA m? 023
CLOM4 SUMINISTRO Y COLOCACION DE IMPERMEABILIZANTE m? 770
CLO15 {REPELLADO Y APLANADO DE MUROS m | 1052.36
CLOYB ISUMINISTRC Y APLICACIGN DE PRIMARIO COMEX 5X) PARA m 1052 26
MURDS
CLO17 {CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS COMUNES m | 123532
| | |
CLOE SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA | 17 [ 7i565
i | |
[
| |
]
|
[

Vil-20
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DIAGNOSTICO Y REHABILTACICNPARA LAPLANTADE TRATANENTO
D AGUAS RESDUALES DE LA CIUDAD DE MANZANLLO, COLIMA, MEXCO -

CAPITULO Vil
COMCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de observar y de analizar los problemas en el funcioramiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de la Ciudad de Manzanille, Colima México, a congnuacion se describen los
factores involucrados y las causas que originan tal situacion desfavorable, con el propdsifo de

presentar una sene de medidas para dar solucién y asegurar un buen funcionamiento de fa planta

Como resultade de las sctividades desarrolladas a lo largo del pressnte trabajo, se detectaron
diversos problemas, los mas importantes originados por unidades faltantes, errores de disefio,
construccién y con un gran pese especifico, pracicas inadecuadas de operacion y mantenimiento.
Las concentraciones de parametros de contaminacion encontradas en los andlisis del agua residual
a la sahda de cada una de las unidades de tratamiento, son indicativas de que las unidades no

cumplen con su funcion

En cuanto a las unidades fatantes con respecto al proyecto origingl, se tiene gue para la linga de
distnbucion de agua no se construyd la estructura del pretratamiento que es necesaria. detrdo a que
llegan hasta la planta una gran cantidad de solidos gruesos (basura en general} y arenas que deben

serremovidos con el fin de evitar problemas en el proceso

Asi mismo, no se ha constiuido el tanque de contacio con cloro, la ausencia del mismo provoca que
la desinfeccion del efluente se efectue en forma incompleta, aunado a las deficencias de 138

estructuras que se encuenfran funcionando

Por otro lado, en la linea de captacion de lodos no se construye la unidad de deshidratacion de los
mismos, por ko gue ia disposicion de lodos producidos se hace muy dificil debido al volumen gue
ocupan, la onision de esta umdad incide en la cahdad del agua tratadz, ya que &l no contar con un
hen completo de tratamiento de lodos, se efectuan practicas inadecuadas de opaiacion, tales ¢omo
i canlidad de sohdos que son regresados def carcamo de bombeo de lodos scoundernios (carcamo

de humus) oo eae de Seaadn o de datnbucion pertencaente e b de agua, tmben, detrdo
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que no se cuenta con la suiicients continuidad en la extraccion de lodos de los sedimentadores se

produce una gran resuspension de solidos Jue son regresados nuevamente al sistema.

La felta de remocidn de lodos de desecho en los sedimeniadores primarios y secundarios, tanio en
cantidad como en continuidad, es un factor que esté aieciando el proceso. En éste fipo de procesos
se recomienda que los lodos se deben remover conforme S& vayan generando y no dejar gue se

acumuten en los sedimentaderes, ravendo como consecuencia su descomposicion.

Para resolver lo antes expuesto se plantez la sonstruccion del digestor de lodos, que sustituirs a los
tanques de estabilizacion con cal y Iz unidad de lechos de secado, unidad para dashidratar los lodos
exiraidos, que favorecera el tratamiento del material ya que los rayos del sol actiiar como agentes
desinfectantes que permitiran reducir o eliminar los microorganismos gue permanezcan después de
la digestion.

En cenclusion, con un tratamianto completo de lodos v favoreciendn [a operacion de las unidades
que componen la planta de frazamiento, se podra dar cumplimiento a iz normatividad referente a
descarga de aguas residuales a Guerpes recepteres v a la prueba de Corrosividad, Reactvidad,
Explosividad, Toxicidad, inflamabilidad y Biologico-Infaccioso (CRETIB), y asi, evitar costos
excesivos de disposicion de lodos, ademas da que seré posible incorporar los mismos para
mejoramiento de suelos agricolas sin causar aiteracicnes ecoldgicas, o disponeros sin medidas

agicionales de control amhiental.

Por otro lado, Iz ineficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales se debe a la faltz de
$upenvision v a ia forma de operar y dar mentenimiento que se tiens para la planta de tratamiento,
per lo que se conciuye que ef personal carsse de Interés hacia su frabajo y no esta capacitado para
operar la planta en forma apropiada. Se recomienda capacitar al personal en cada una de las reas
de lz planta, esto permitira que el operador conozcz cada una de las unidades con el fin de entendar
el funcionamiento, propésito, problemas, causas ¥ soluciones parz llevar 2 acabo la operacion

eficiente del sistema de Tatamiento,

Conclusiores-2
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Del diagnostico efectuado se denvaron otras medidas necesarias para corregir los problemas mas

importantes detectados, entre ellos se encuentra lo sigueinte:

La carga hidraulica que permite el movimiento de los brazos de distnbucion de los filtros biclégicos
es vanable, lo que provoca que en algunas zonas de! filtro la lamina de agua distribuida no cumpla
con espectficaciones y con fiempo de retencion adecuades, debide a que la distribucion no es
uniforme, en otras zonas del lecho filtrante et incremento de microorganismos es minime Otro factor
importante, es la mala granulometria de los medios de empaque, causande encharcamientos y con
elio condiciones inadecuadas en el proceso Por lo anterior, se propone la avtomatizacion de los

rociadores o tubos distribuidores y seleccion o cribado del medio filtrante

Se concluye que la regulacion en la cantidad def agua residual de alimentacion a la planta de
tratamiento de aguas residuaies, la distnbucion apropiada del gasto o caudal en cada una de lag
unidades o estructuras del sisterna de tratamiento, los austes del equipo y accesorios en estas
unidades y el establecimiento de condiciones de oparacion minimas, son aspectes basicos que, con

DOCOS TBCUrsos economicos pueden dar resultados positivos.

Se recomienda que la Comision de Agua Potable Drenaje y Alcantanilade de Manzandlo {CAPDAM,
Organismo Operador) ubique. caractence y vigile cada una de las descargas de tipe industral y que
detecté 1a incorporacion de agua polable o dei acuifero a los colecicres y dé solucion a este

problema manteniendo un control apropiadeo del agua de suministro
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