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Introduccién

INTRODUCCION

En el transcurso de la historia, el hombre ha buscado la manera de dar
solucion a sus necesidades, desde alimentacién hasta la necesidad de protegerse
de la intemperie. Conforme evolucionaron los grupos humanos, fueron surgiendo
requerimientos cada vez mayores, viéndose en la necesidad de construir sus
propios espacios desarrollando la infraestructura necesaria para satisfacer el
crecimiento como sociedad. De la misma manera en que las sociedades crecieron,
lo hicieron las edificaciones, realizando estructuras cada vez mas grandes. A raiz
de esto y de las solicitaciones a las que estaban expuestas dichas estructuras,
también surge la necesidad de desechar el liquido vital usado en estas sociedades
y se construyeron drenajes para este efecto, pero al final se contaminaban rios,
lagunas y mares, asi que el hombre se vio en la necesidad de volver a usar su
ingenio de cédmo resolver esta problematica, y se dieron tantas soluciones de las
cuales llegamos a las plantas de tratamiento de aguas residuales, estas tratan el
agua y se rehusa ya sea para uso agricola, pecuario, industrial o para riego de
omato, también se utiliza en algunos casos para mantener los acuiferos
subterraneos en buen estado inyectdndose esta agua vy filtrandose por medio del
suelo.

Lo que cambia en la historia son los métodos, estrategias, tiempos y costos
para la resolucion de los problemas.

México tiene una superficie aproximada de 2 millones de kildbmetros
cuadrados con mas de 100 millones de habitantes. De la lluvia media anual de 780
mm en el territorio, aproximadamente el 27 % se convierte en escurrimiento
superficial (410,000 millones de metros cubicos); se estima un volumen renovable
de agua subterranea de 31,100 millones de metros cubicos y un almacenamiento
en los acuiferos, no renovables de 110,000 millones de metros cubicos.

La precipitacion pluvial es muy irregular tanto espacial como
temporalmente; se concentra en unos cuantos meses y en las regiones menos
poblada. Sucede que la ubicacidén de la poblacién y de las actividades econdémica
se relacionan de manera inversa con la distribucion de la disponibilidad del agua.



Introduccién

Menos de la tercera parte del escurrimiento ocurre en el 75 % del territorio
de México, donde se localizan las principales ciudades, industrias y las tierras
aptas para el riego. En consecuencia el escurrimiento superficial y el agua de los
acuiferos resulta insuficiente para apoyar las altas tasas de desarrollo que
requiere el pais y se traduce en las sobre explotacion de los acuiferos y en la
necesidad de realizar transferencias entre cuencas.

En contraposicién la abundancia de agua en el 25 % restante del territorio
de México, provoca también problemas de consideracidn y es necesario construir
obras de drenaje, plantas de tratamiento de aguas residuales y control de
avenidas para permitir el desarrollo socioecondmico de las comunidades en esta
zona. El riego en estas areas es poco importante, las actividades principales se
concentran en tomo a la produccidn y refinacidn del petrdleo, que se ah
incrementado notablemente en los Ultimos veinte afios. También se tiene un gran
potencial hidroeléctrico mediante esquemas de presas de usos multiples y un
potencial de generacion de energia por medio de Termo eléctricas y Carbo
eléctricas. No ha sido posible llevar a cabo el desarrollo pleno de la infraestructura
hidraulica para estos fines debido a aspectos financieros y de preservacion del
medio ambiente.

La situacién en México de las plantas de tratamiento de aguas residuales
tiene una nommatividad establecida de las cuales mencionamos las mas
importantes en esta tesis para damos una idea de cuales son, estas estipulan
varias partes ecoldgicas para su buen uso y reglamentacion de las plantas de
tratamiento y que no se sigan contaminando mares, rios y lagunas en nuestro
pais.

La localizacién de esta planta nos lleva a verificar otro punto que esta
reglamentado intemacionalmente por CILA (Comisién Internacional de Limites y
Aguas), ya que esta planta la encontramos en la frontera con Estados Unidos de
Norteamérica y la utilizacidn del agua del Rio Bravo por parte de CFE podria crear
problemas los cuales estan controlados y también si el agua de este municipio no
se tratara como se hacia antes que se descargaba el agua residual a este rio, por
esa situacién también fue necesario la creacién de esta planta.

Algunas de estas razones nos lievan a la realizacion de estas tesis la cual
implementa tecnologia de punta y el manejo de aguas tratadas en la zona norte
del pais en especial en el crecimiento de Ciudad Acufia, Coahuila.

Por lo que podremos observar el ingenio del ser humano para resolver
esta problematica utilizando varios métodos de tratamiento de aguas residuales y
comentando como ha ido creciendo la necesidad de construir estas planas
dandonos datos actualizados de los cuales se especifican sus usos y las
necesidades de la poblacidon. Ya que esta tesis es solo una ampliacidon de una
planta de tratamiento ya en existencia también en este capitulo mencionamos la
localizacién exacta de la planta y sus alrededores.
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Mencionamos una descripcidon de la planta actual y la infraestructura de la
cual cuenta para damos una idea de las necesidades de ampliacién de la planta,
asi como también se mencionan las necesidades de la localidad por su
crecimiento industrial y su crecimiento poblacional.

Se revisaron los gastos de disefio y los gastos reales con los que la planta
esta trabajando en la actualidad, esto es con el fin de replantear la necesidad de
ampliacién de algunos sectores de la planta o el cambio en este caso de algunos
aditamentos con los cuales cuenta la planta.

La tesis nos lleva a revisar la infraestructura actual de la planta, asi como el
mercado en el cual se desarrolla y al cual nos dirigiremos para verificar si es
factible la ampliacion temprana de la planta, daremos una propuesta de ampliacion
para mejorar y ampliar el gasto con la infraestructura actual de la planta sin tener
que hacer el gasto en este momento de la construccién de una planta gemela,
pero que el crecimiento de la poblacién lo exigira en un futuro.

Aqui verificaremos que tan viable y productiva sera la propuesta dada en el
capitulo anterior, esto nos llevara a realizar un analisis beneficio Vs. costo y se
estudiara la alternativa propuesta en esta tesis y la alternativa original de la planta.

Con todo esto detras llegaremos a la conclusién que corroborara el hecho
de la necesidad y la solucion a la cual se llegara por medio de esta tesis.
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TESIS CON ENTES
FALLA DE ORIGEN D ANTECED

.1 PRINCIPALES TIPOS DE PLANTAS

Procesos bioldgicos. Tratamiento Secundario

Tratamiento Secundario.

Consiste fundamentalmente en la degradacién de la materia organica del
agua residual por métodos biolégicos. En este proceso las aguas residuales son

fuertemente aireadas para estimular el crecimiento de bacterias aerobias y otros
microorganismos que oxidan la materia organica a didxido de carbono y agua.

Tratamientos secundarios mas importantes.
LODOS ACTIVADOS
FILTROS PRECOLADORES
BIODISCOS (CBR)
LAGUNAS DE OXIDACION
En los tanques de aireacion de los lodos(o fangos) activados se afiade aire
u oxigeno puro al efluente del tratamiento primario. Los lodos contienen un gran

numero de bacterias metabdlicamente activas junto a levaduras, mohos y
protozoos.
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EL LODO ACTIVO CONTIENE:

-bacterias

-hongos

-protozoos TESIS COH
FALLA DE ORIGEN

Lodos activados

Un ingrediente especialmente importante de los lodos es la especie
Zooglea , una bacteria que forma masas floculantes en los tanques de aireacion.

La actividad de estos organismos aerobios oxida gran parte de la materia
organica del efluente. Cuando la fase de oxidacién se ha completado los floculos
(lodos secundarios) se dejan sedimentar, lo mismo que los sélidos insolubles del
tratamiento primario.

La materia organica soluble de las aguas residuales es absorbida en los
fléculos y se incorpora a la biomasa microbiana del floculo. Cuando sedimenta
esta materia organica es eliminada con el floculo y subsecuentemente tratada en
un digestor de lodos anaerobio. Probablemente se elimina mas materia organica
de esta forma que por oxidacién aerobica, si el tiempo de retencién es corto.
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bactorias hongos  protazoos

L TESIS CON
materfa orgénica FALLA DE ORIGEN

La mayor parte de los lodos sedimentados se eliminan por tratamiento en
un digestor de lodos anaerobio, una parte de los lodos se recicla volviendo a los
tanques de lodos activados como indculo iniciador para la proxima carga de aguas
residuales. El efluente se envia al tratamiento final.

+3qa acheo S rave v

Los sistemas de lodos activados son bastante eficaces, mas que otros
sistemas de tratamiento, eliminan del 85 al 95 % de la DBO de las aguas
residuales.

Los filtros de goteo eliminan del 70 al 85% de la DBO y por lo tanto son
menos eficaces que los lodos activados. Sin embargo, los filtros de goteo
presentan normalmente menos dificultades de uso y son menos proclives a los
problemas derivados de sobrecargas o de la presencia de residuos toxicos.

D CABTOR R0 1508
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Los CBR son una serie de discos plasticos circulares adyacentes insertos
en un eje rotativo horizontal.

Contactores Bioldgicos - -
Rotativos TPS-? oee
(CBR) | FALLA DE O%; ( S g

Los discos circulares a base de medio soporte estan sumergidos en el agua
residual de manera continua. Pero no esta sumergida toda la superficie del disco
sino una parte de dicha area superficial, por ejemplo el 40 %. Los disefios mas
recientes de CBR utilizan unas proporciones de inmersion de la superficie de los
discos del 80 al 90 %.

Los medios o discos circulares suelen ser de 1.8 a 3.7 m de diametro y
rotan en una velocidad de 0.3 m/ s. La rotacion de los medios o discos en el agua
residual puede ser controlada por una unidad de traccién eléctrica, una unidad de
traccidn por aire, o un sistema dual que usa aire y electricidad.

CUBLE! Y A

Una instalacion tipica de CBR se compone de varios con medios o discos
que pueden colocarse perpendicularmente o en paralelo respecto a la corriente.
Estos ejes diferentes se suelen llamar etapas. El nimero de etapas depende de
factores relacionados con el agua residual tal como la carga o la cantidad de
nitrificacién que se desea.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Una estrategia operacional importante con los CBR en asegurar que los
niveles apropiados de oxigeno se mantengan a lo largo del proceso.

Las velocidades giratorias apropiadas son también importantes. Si la
rotacién se enlentece demasiado, puede formarse excesiva biomasa en los discos
o medios, los niveles de oxigeno disuelto pueden caer demasiado, o el eje puede
experimentar problemas de equilibrio.

Ui B b3e I e
s 0 e Uurmlaia b 1o
Puate Bt & Langhio {haet
Prmuw o) e ironbe s
Sarud v -

Si la rotacién es demasiado rapida, demasiada pelicula bioldégica o biomasa
puede desprenderse de los medios. Lo que, a su vez, puede reducir la eficiencia
de la planta.
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Concentraciones altas de sulfuro de hidrégeno del influente pueden reducir
el funcionamiento de los CBR. Un organismo conocido como Beggiatoa crecera
sobre la superficie de los medios e inhibira el tratamiento. Este microorganismo,
Beggiatoa , se puede encontrar también en las etapas iniciales de sistemas CBR
sobrecargados.

begr;.ato..

« Corcomracionas ¥tae
e suifidern

RO SR
¢m o CBR

< ApATacs On tax primse
tanca de sobrecams

- Ue Loy tanco

El color del medios de un CBR puede ayudar a diagnosticar los problemas.
La biomasa de un CBR tiene en condiciones normales una coloracién entre gris y
marrén. Si el microorganismo Beggiatoa esta presente, la biomasa tendra un
aspecto blanquecino. Si la biomasa tiene un color negro, entonces el CBR esta
sobrecargado.

Lo aperanores dizan ol color
de o, CBR pura diayniosticar
'8 preideias

- Gris o Marron: Normat

- Btanco: Beggiatoa
- Negro: Sobrecasga

El efluente de un CBR continda hacia el clarificador secundario donde la
biomasa, que se ha desprendido del medio filtrante sedimenta. El sedimento se
bombea hacia las instalaciones para el tratamiento de sodlidos o hacia el
clarificador primario.

Una ditima consideracion sobre los CBR son los cerramientos. Los
cerramientos protegen al CBR de las condiciones atmosféricas tales como: La
accién deterioradora de la luz ultravioleta sobre los medios, La congelacién y las
inclemencias del tiempo, y La reduccion del problema de algas al reducir la luz del
sol. Los cerramientos también sirven como una precaucién de seguridad.
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TESIE CON
FALLA DE ORIGEN

Sistema de lagunaje

T

Lrime

Muchas comunidades pequeiias utilizan para depurar sus aguas residuales
sistemas de lagunas denominadas de oxidacion o de estabilizacién. Es un sistema
barato pero que exige una gran cantidad de terreno.

Su disefio varia pero, en general, estan organizadas en dos fases. En la
primera fase, la laguna es tan profunda que las condiciones son casi
completamente anaerébicas . En esta fase sedimentan los lodos. La segunda fase
consiste en una laguna o serie de lagunas poco profundas donde ocurren
reacciones microbianas aerobias.

En estas lagunas las algas contribuyen a generar el oxigeno necesario para
que se mantengan las condiciones aerobias. Las bacterias oxidan la materia
organica hasta didxido de carbono y las algas utilizan ese diéxido de carbono en
su metabolismo fotosintético para producir oxigeno y biomasa.

Digestores de lodos (anaerobios)

El proceso de digestion de lodos se realiza en grandes tanques de los
cuales se ha extraido el oxigeno casi por completo. Esta disefiado para estimular

10
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el crecimiento de bacterias metanogénicas que degradan la materia organica
hasta metano y diéxido de carbono fundamentalmente.

Tratamiento

Terciario

Consiste en la eliminacién de l|la materia organica no degradada
previamente y de los metales pesados y los compuestos que sirven de nutrientes
para los organismos acuaticos (nitratos y fosfatos fundamentalmente). Depende
menos de tratamientos bioldgicos que de tratamientos fisico-quimicos aunque en
algunos casos se promueve la transformacion biolégica de los compuestos de
nitrogeno (desnitrificacion) mediante la accidon de las bacterias desnitrificantes.

1.2 HISTORIA DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
NORMATIVIDAD

En materia de saneamiento, el Gobierno Federal a través de la CNA,
considera el tratamiento de las aguas residuales como un aspecto fundamental
para evitar la contaminacion de los cuerpos receptores de aguas nacionales. Para
su control se tienen diferentes ordenamientos legales que conjuntamente con lo
dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales ayudan a la preservacion de! entorno
ecoldgico y crean una nueva cultura del agua. La normatividad vigente al respecto
corresponde a:

e Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 6 de enero de 1997.

Esta norma establece las fechas en que deberan cumplir los responsables
delas descargas a los cuerpos receptores, de acuerdo al tamafio de la localidad y

11
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con base en la poblacién que se registrd en el XI Censo de Poblacién y Vivienda
de 1990. El cumplimiento es gradual y progresivo conforme a los rangos de
poblacién, como se muestra en la siguiente tabia, éste no es aplicable a
comunidades con menos de 2,500 habitantes.

FECHA DE RANGO DE POBLACION NUMERO DE
CUMPLIMIENTO A DE LAS LOCALIDADES
PARTIR DE: LOCALIDADES (2,586)

1 de enero de 2000 Mayor de 50,000 139
habitantes

1 de enero de 2005 De 20,001 a 50,000 181
habitantes

1 de enero de 2010 De 2,501 a 20,000 2,266
habitantes

+ NOM-002-ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal, publicada en el Diario Oficial de la
federacion el 3 de junio de 1998.

« NOM-003-ECOL-1997, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se rehtisen en
servicios al publico, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de
septiembre de 1998.

12
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PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES 13939

Cuadr No 40
FUERA DE
TOTAL EN OPERACION OPERACION
ESTADO NO. DE GASTO DE s GASTC DE s GASTO
PLANTAS | DISERO fipsy | FTANT o E":c)'ﬁ" s fos)

Aguascalientes 83 25003 79 1,853.8 14 789
Baja Califormia 13 41120 13 37024
Baga California Sur 15 908.5 14 598.8 1 20.0
Campodhe o 110.68 9 334
Coatwsla 15 1423.5 8 B812.0 7 239.5
Colima 29 28 395.1 1 10.0
Chiapas 13 6 88.0 7 234.0
Oulusdurs 34 27 7452 7 amns
Destido § eodored 18 18 29335
Davango 57 ) 2.050.4 4 334
G saap bty 19 12 892 0 7 369.0
Guemrero 14 13 1431 0 1 200
Hdalgo 5 5 219
Jakisco 7 51 1.747.8 20 049.7
México 43 40 4,546.3 3 110.0
Michoacan 16 10 930.0 ] 465.0
Morcios 27 16 994.2 11 361.0
Nay aait 51 9 1,008.3 12 184.0
Nuevo Ledn 41 39 7212.0 2 20.0
Oaxaca 30 25 358.0 5 80.0
Puebls 22 20 4023 2 132
Querdatao 45 2 314 4 13 144.0
Quertans Roo 18 14 1,178.0 4 870
San Lues Potosi 13 4 245.0 i 176.0
Sinaloa 13 10 1,045.0 3 102.0
Sonora 75 62 2,8633.3 13 211.0
Tabasco 32 16 404.0 10 570.2
Taanauspas 22 15 2,089.7 7 90.0
Taxcala 33 20 477.2 13 87.0
Veracrie 76 57 7359 19 1,220.0
Yoczatan 9 9 3393
Zacalecas 29 13 1718 16 75.0

TOTAL 1,000 777 42,396.8 223 5,988.4

Fuente’ CHA/SOCMINAT de Agua Potable y y Tratamiento
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En algunos estados, el decremento en la capacidad de operaciéon respecto
al dato reportado el afio pasado, se debid principalmente al periodo de sequia que
redujo las dotaciones de agua potable en ciudades del norte y centro del pais; al
inicio de obras de rehabilitacién como es el caso de Quintana Roo y Veracruz, asi
como a obras en colectores y carcamos de bombeo, como es el caso de Baja
California.

Los procesos que mas se utilizan en las plantas de tratamiento municipales,

corresponden a: laguna de estabilizacién en 491 plantas (49.1%), lodos activados
en 212 plantas (21.2%), tanques Imhoff en 58 plantas (5.8%) y reactores
anaerobios (4.3%) en 43 plantas, que en su conjunto representan el 80% del total,
como muestra la grafica siguiente y cuyo detalle se presenta en el Cuadro 41.
En cuanto al disefio de las plantas, el de lodos activados representa el 45.3%
(30,571 Ips.); el de lagunas de estabilizacién el 21.4% (14,442 Ips.) y el de lagunas
aeradas el 7.7% (5,202 Ips.); estos tres procesos en conjunto equivalen al 74.4%
del disefo total de las plantas registradas (67,547 Ips.).

PLANTAS DE TRATAMIENTO POR PROCESO

OTROS PROCEROS
10 6%

LAGUMA DE ESTADILIZACION
REACTORES ANACROUICOS 1%

TANQUE IMHOFF 5.8%

TESIS COH
FALLA DE ORIGEN

LODOS ACTIVADOS
nNre

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

En materia de tratamiento de aguas residuales industriales, el numero de
plantas que se tienen registradas es de 1,374, de las cuales 1,367 estan en
operacion con un volumen de tratamiento de 22,021 Ips., que equivale al 81.8% de
la capacidad de disefio de las plantas.

El nivel de tratamiento mas utilizado en las plantas de aguas residuales
industriales es el secundario (remocién de sdlidos sedimentables gruesos y
remocién de materia organica en suspension de naturaleza coloidal y disueita) con
769 plantas y un gasto de operacion 15,270 Ips. Los estados con plantas
industriales en que se presenta el mayor volumen con tratamiento secundario son:
Veracruz, Nuevo Leén y Michoacan, con 5,538 Ips., 2,317 Ips., y 1065 Ips,
respectivamente.

En el segundo lugar estad el tratamiento primario (remocién de soélidos
sedimentables gruesos), con 534 plantas y un volumen de tratamiento industrial de
5,697 Ips. Los estados cuya industria utiliza mas este tipo de tratamiento industrial
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son Veracruz, Baja Califomia, y Morelos, con 2,147 Ips., 735 Ips. y 529 Ips.,
respectivamente.

Con 54 plantas y con un volumen de agua tratada 1,132 Ips. esta en tercer lugar el
nivel de tratamiento terciario (remocién de sodlidos sedimentables gruesos,
remocién de materia organica en suspensidon de naturaleza coloidal disuelta y
remocion de materiales disueltos organicos e inorganicos). La industria que usa
mas este tipo de tratamiento se encuentra localizada en los estados de México y
Querétaro, con 424 Ips. y 341 Ips. tratados, respectivamente.

Cabe destacar que la mayoria de los estados se practican dos tipos de
tratamiento, el primario y secundario. En 12 estados se practican los tres tipos de
tratamiento y en cuatro sdlo el tratamiento secundario.

Del total de las plantas de tratamiento industrial a nivel nacional, 475
cumplen con la Condiciones Particulares de Descarga (CPD), con una capacidad
aprovechada de 7,621 Ips., en tanto que 884 plantas con un gasto de 14,665 Ips.,
aln no cumplen con esta condicion.

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES 1999
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1.3 LOCALIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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La PTAR Y SUS OBRAS COMPLEMENTARIAS estan localizadas al
noreste de la ciudad de Acuia en una zona riberefia de la margen derecha del Rio
Bravo, la cual tiene una configuraciéon de lomerio suave a sensible plano.

Las regiones aledarias a Ciudad Acufa son Buena vista, Balcones, el
Venadito y mas al sur este se encuentra Piedras Negras pero antes esta Jiménez.

Nvo.
1 nred [a)

HIDROGRAFIA

Cuenta con el arroyo el caballo para alimentar la presa de la amistad; Al
Norte del Municipio pasa el Rio Bravo, sirviendo como limite entre México y
Estados Unidos. El Rio Bravo tiene como subcuencas intermedias a los arroyos el
caballo, el Ledn y Palomos. Al sureste se encuentra la laguna el Centenario, la
cual es compartida con el Municipio de Jiménez, también cuenta con el arroyo Las
Vacas que cruza la ciudad desembocando en el Rio Bravo.

OROGRAFIA

El cafidén del Colorado se ubica al Sur de Acufia.

INDUSTRIA

Cuenta con 5 parques industriales, donde estan instaladas 62 empresas
extranjeras, destacando la industria maquiladora, destinada a la actividad de

ensamble de aparatos eléctricos, ropa y decorativos. Existen empresas dedicadas
a la produccién de muebles, puertas, equipo industrial y alimentos, entre otros.
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La mayor parte de Ia produccuon txene como destino los Estados Unidos de
Norteamérica. 30% de la poblacnon economlcamente activa se dedica a esta
actividad.

POBLACION

Su poblacién actual es-de-110,487-00 habitantes de estos en su mayoria
jovenes que abarcan casi el 50 % de’la poblacion total y en casi su generalidad
radica en Ciudad Acuia. El 97% de la Poblacidon radica en areas urbanas y el otro
3% permanece en el area rural.

Total de hijos nacidos
vivos edad de la
madre de 12 afios y

Total de la poblacion

Total de la poblacién
segln tamafio de
localidad de 100 000 -

499 999 habitantes

Personal ocupado
total mujeres del
sector Industria del

Acuita

mas del afio 2000 del afio 2000 del afio 2000 afio 1999
89478 110487 108159 10658
Empleados Familiares, Trabajadores

Obreros del sector
Industria del afio 1999

administrativos y de
control del sector

propietarios y
meritorios del sector

Industria del afo 1999{Industria del afio 1999Industria del afio 1999

suministrados por otra
razén social del sector]

25157 4144 168 96
Mercancias Materias primas y Total de Total de gastos
compradas para la |auxliares consumidas| remuneraciones derivados de la

reventa (miles de
pesos) del sector
Industria deil afio 1999

(miles de pesos) del
sector industria del
afio 1999

(miles de pesos) del
sector Industria del
afio 1999

actividad (miles de
pesos) del sector
Industna del afio 1999

168

63128

1195959

576216

Total de ingresos no
derivados de la
actividad (miles de
pesos) del sector
Industria del afio 1999

Activos fijos (miles de
pesos) del sector

Total de gastos no
derivados de ia
actividad (miles de
pesos) del sector

Industria del afio 1999/Industria del afio 1999industria del afio 1999

Total de ingresos
derivados de la
actividad (miles de
pesos) del sector

15141

442087

33010

2576275

Ventas netas de
productos elaborados
(miles de pesos) del
sector Industria del
afio 1999

Ventas netas de
mercancias
adquindas para la
reventa (miles de
pesos) del sector
Industria del afio 1999

Formacion bruta de

capital fijo (miles de
pesos) del sector

industria del afo 1999

Produccién bruta total
(miles de pesos) del
sector Industria del
afio 1999

98128

605

-4136

2576758

Insumos totales (miles|
de pesos) del sector
industria del afio 1999

IValor agregado censa

bruto (miles de pesos)|

del sector Industria
del afio 1999

575369

2001389
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FALLA DE ORIGEN

EVOLUCION DEMOGRAFICA

La poblacién total del municipio en 1990 fue de 56,750 habitantes, y para el
ano de 1995 se incrementd a 81,602 habitantes, cifra que representa el 3.75 % de
la poblacién total del Estado y el 0.020 % de la Nacion. Tal incremento fue del
43.79 % La densidad de poblacion es de: 7.10 habitantes por Km. cuadrado. La
mayor concentracion de la poblacién se encuentra en las localidades de Ciudad
Acuia, Buena vista, Balcones y el Venadito.

El municipio de Acufia cuenta con una poblacién joven ya que el 46.54 %
de sus habitantes pertenecen al rango de 0 a 19 afios de edad, contrastando con
la poblacion de 65 afos y mas que representa el 3.3 %, con una distribucion
proporcional entre ambos sexos. El 97 % de la poblacién se concentra en el area
urbana, y el 3% en area rural.

Estas graficas nos representan como a crecido la industria y la poblaciéon de
Ciudad Acufia y se nota que en los ultimos 10 afios su crecimiento a sido muy
grande ya que al ser frontera con Estados Unidos su mercado y las empresas que
llegan a este pais se instalan en las fronteras o en el norte del pais, asi es como
esta ciudad se ha desarrollado en cuanto a industria y la migracién de personal
para trabajar en la industria.
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Crecimiento de la Industia
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Situaci6n actual

UU SITUCION ACTUAL

1.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
ANTECEDENTES

El proyecto de la planta de tratamiento de la ciudad de acufia, Coahuila es
una concesién que se dio por medio de un concurso con No. CEAS-PTEAC-
COAH-01-97 cuyo objeto fue la concesidon del servicio publico de tratamiento de
aguas residuales del Municipio de Acufia, Coahuila asi como el uso y
aprovechamiento de los bienes del dominio publico destinados a tal fin por un
periodo de 22 afos a partir de la fecha de la fecha de que se firmo la concesion.

La Comisidn publicd la convocatoria para la Licitacidn Pdblica el 9 de
septiembre de 1997.

La Concesionaria manifestdé que estaba dispuesta a realizar todas las
actividades necesarias para la prestacion del servicio publico de tratamiento de
aguas residuales y para la rehabilitacion de la red y demas instalaciones del
alcantarilado a que se refiere el objeto de esta concesidén, aceptando el
compromiso de construir las obras de alcantarillado que se requieren y la planta
de tratamiento de aguas residuales, (con capacidad de 250 Ips.) la cual se
encargara de operar, conservar, y mantener en funcionamiento adecuado, durante
la vigencia de la concesion y, al término de dicha vigencia, la transferira como
empresa en marcha junto con los bienes que integren las obras de alcantarillado,
sin costo alguno a tos Concedentes, en los téminos que se establecieron.

DEFINICIONES
« PTRAR Y SUS OBRAS COMPLEMENTARIAS.- Se entiende por la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales el conjunto de instalaciones
para tratar las aguas residuales y la estabilizacion y disposicién final de
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los lodos producto del tratamiento que operara y dara mantenimiento el
concesionario durante un periodo de 20 afos.

OBRAS COMPLEMENTARIAS DE LA PTAR Y SUS OBRAS
COMPLEMENTARIAS.- Se entiende por el conjunto de instalaciones
que comprenden las siguientes obras: Planta de bombeo, emisor a
presion de aguas crudas, by-pass y el emisor de descarga de agua
tratada al rio bravo, que operar y dar mantenimiento el concesionario
durante un periodo de 20 afios. Su disefio fue en funcién del crecnmlento
del proyecto y el horizonte de la poblamon

LOS CONCEDENTES.- La Presidencia Municipal de Acufia, Coahuila, y
la Comisidn

LA COMISION.- el organismo  publico descentrahzado denomlnado
" COMISION ESTATAL DE AGUAS Y SANEAMIENTO DE COAHUILA.

LA CONCESIONARIA.- es el concursante ganador ‘de la ||cnac:|on
publica No. CEAS-PTEAC-COAH-01-1997.

CARGOS FIJOS POR INVERSION (T1).- significa el monto trimestral
que la Comision debe pagar, para rembolsar a la Concesionaria el total
de fondos requeridos por el proyecto para la construccion de la PTAR Y
SUS OBRAS COMPLEMENTARIAS, y las obras de alcantarillado.
También deberd incluir los intereses durante la etapa de amortizacion
hasta la recuperacion de la inversion.

CARGOS FIJOS POR OPERACION Y MANTENIMIENTO (T2).-
significa el monto trimestral que la Comisién debe pagar, para rembolsar
a la Concesionaria, los costos a ser devengados durante el periodo de
operacion incluyendo: mano de obra, materiales, refacciones, reposicion
de equipo, servicios, etc., que deban realizarse para mantener
disponibles y en buenas condiciones las instalaciones de la PTAR Y
SUS OBRAS COMPLEMENTARIAS, que se consideran fijos pues no
varian en funcién del volumen de agua tratada.

CARGOS VARIABLES POR OPERACION Y MANTENIMIENTO (T3).-
significa el monto trimestral que la Comisién debe pagar, para rembolsar
a la Concesionaria los costos durante el periodo de operacion
incluyendo: mano de obra, materiales, energéticos, reactivos, servicios,
etc., que deban realizarse y que dependen de la cantidad de agua
tratada.

CONDICIONES
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El objeto de la concesién'és’ lé'préstacién del servicio publico de tratamiento
de aguas residuales del mummpuo de ‘acuia, 'y el uso del aprovechamiento de los
bienes que este implique.. ;

Se elaboro un proyecto ejecutwo la construccidén, la operacién vy
mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales con una capacidad
de 250 litros por.segundo (Ips). Y sus obras complementarias.

El disefio de dicha planta de tratamiento, dentro del proyecto ejecutivo,
previniendo que el volumen total de la misma podra ser de hasta 500 Ips.

La adecuacion y realizacion de los proyectos ejecutivos faltantes y construir
las obras conexas de las redes de alcantarillado, colectores, emisores y
estaciones de bombeo necesario para incorporar las aguas.

La PTAR Y SUS OBRAS COMPLEMENTARIAS fueron construidas en la
porcién noreste de la ciudad de Acufia en una zona riberefia de la margen derecha
del rio bravo, la cual tiene una configuraciéon de lomerio suave a sensible plano,
que era propiedad de un particular y que previo pago parte de la Concesionaria y
fue escriturado a favor de la Comision quien la entregd a la Concesionaria para
desarrollar las obras de la concesion.

Entre la obligaciones que tuvo la Concesionaria fueron de recibir los
voliimenes residuales que le entregue la Comisidon directamente en las
instalaciones de la planta de tratamiento, obligandose a devolverlos una vez
realizado el tratamiento, bajo las normas establecidas.

Con lo que respecta a los recursos econdmicos fueron la realizacion del
proyecto ejecutivo de la planta de tratamiento con una capacidad inicial de 250
Ips., tomando en cuenta que la capacidad futura sera de 500 Ips., por lo que debid
prever la modificacion de la misma, dentro del terreno disponible.

La construccién de esta planta con su propio disefo inicial de 250 lps.

Le adecuo, complementacidn y realizacion de los proyectos ejecutivos
faltantes de la redes de alcantarillado, colectores, emisores y estaciones de
bombeo necesario para incorporar las aguas residuales del sistema de
alcantarillado a la planta de tratamiento.

La operacion y el mantenimiento preventivo y correctivo de la planta de
tratamiento, durante un periodo de 20 arios.

La obtencién de los recursos econémicos necesarios para la realizacién de
todos los trabajos.
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VIGENCIA

El témino de la concesion es de 264 meses, contados a partir del 19 de
septiembre de 1998.

PLAZOS DE EJECUCION

Para la realizacién del proyecto ejecutivo se tuvieron 4 meses, después de
este tiempo se dieron 14 meses para realizar la construccion, equipamiento y
puesta en operacion la PTAR, ya concluidos estos 14 meses de construccion,
inicio el periodo de prueba que fue de 6 meses.

ENTREGA Y RECEPCION DE LA PTAR Y SUS OBRAS
COMPLEMENTARIAS AL TERMINO DE LA VIGENCIA DE LA CONCESION.

Al terminar la vigencia de la concesion, sefialada a 20 arios a partir del 18
de septiembre de 1998, se precedera a la entrega de las obras, instalaciones y
equipamiento que conforman la PTAR sujetandose al inventario que sea
elaborado previamente por la Concesionaria. La recepciéon y aceptacion de los
bienes por parte de la Comisidn, debera constar por escrito.

ESQUEMA DE LA CONCESION

Ciudad
Acufia

Sistema
Municipal de
Aguas y
Saneamiento
(SIMAS)

Planta de tratamiento
Concesion

Comisién Estatal
de Aguas y
saneamiento

(CEAS) Rio Bravo

Comision Federal de
Electricidad
Carbo eléctricas:
Carbon 1
Carbon I

25




Situacion actual

PRINCIPAL CONSUMIDOR DEL AGUA TRATADA

Como se muestra en el esquema los principales consumidores del agua
tratada son la Carbo eléctricas Carbén | (José Lopez Portillo) y la Carbo eléctrica
Carbén i, localizadas en Piedras Negras, Coahuila.

Estas dos consumen el agua para el enfriamiento de los condensadores
principalmente, el gasto que utilizan para este enfriamiento es de 2400 I/s, asi que
el suministro de agua tratada que la planta le sirve es para este fin.

En esta fotografia a podemos observar la tuberia T de 72 pulgadas de
diametro, que es la salida del agua de enfriamiento del condensador principal.

ELEMENTOS CON LOS QUE CUENTA LA PLANTA T%SIS CON
FALLA DE ORIGEN

Esta plata cuenta con los siguientes elementos:

1. En la entrada a la planta, se colocé una derivaciéon de by-pass que
permite desalojar los caudales mayores al caudal maximo de disefio de
las unidades de proceso dentro de la planta y que también permite en un
momento dado impedir la entrada de agua a la planta, ya sea por
condiciones de emergencia o por calidad en las aguas residuales
influentes gue pudiera perjudicar el proceso.
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"En eSté'estructura, se incluyé un medidor para contabilizar el agua, por
medio de un canal Parshall con medicién ultrasonica.

A continuacion, se disefié un cribado fino para impedir la entrada de
materiales sélidos (basura principalmente) que perjudica al tratamiento
posterior.

Enseguida se coloco un desarenador-desgrasador ya que las arenas y
solidos de mediano tamano de tipo inorganico perjudican a los equipos
de bombeo y afectan al tratamiento bioldgico, las grasas y natas impiden
el correcto intercambio de gases en el aerador, reduciendo su eficiencia.

El siguiente paso consiste en la medicidon del caudal pretratado, por
medio de un canal Parshall con medicién ultrasénica.

Después, el agua pretratada y medida es canalizada por gravedad (al
igual que todo el flujo de agua en la planta) al tratamiento secundario, el
cual permite principalmente la estabilizacidn de la materia organica y la
remocion de soélidos suspendidos, por medio de bacterias saprofitas
aerobias, quienes llevan a la materia organica (la cual se encuentra en
forma de compuestos complejos) a compuestos simples, dando al agua
un mejor aspecto y calidad. L.a aeracidén y mezclado se hacen por medio
de aeradores sumergibles (aeracidn por aspiracion). La variable de
lodos activados que se emplean en esta planta es la aeracion extendida,
con un tiempo de retencion de 18 hrs. para el gasto medio.

Este tiempo de retencidon permite a los lodos estabilizarse y prescindir de
una digestion o estabilizacion posterior.

Dentro del tratamiento secundario se considera las sedimentacién
secundaria que pemmite la separacidn de los lodos formados en el
tanque de aeracion para recircular una parte y eliminar la otra, ia cual es
llevada a un tratamiento consistente principalmente en espesamiento y
deshidratacion.

La recirculacién de lodos es un parametro importante en el proceso de
lodos activados, ésta recirculacion permite alimentar con lodos activos
(biomasa) al agua que entra para mejorar la eficiencia del proceso.

A continuacion, se considera una desinfeccidn con cloro, la cual permite
reducir en gran medida el contenido de bacterias y gérmenes
patégenos. La cloracion también reduce la DBO por oxidacién, elimina
colores y olores ya que las sustancias que los producen son también
oxidadas, al igual que los iones metalicos. El cloro utilizado en la planta
es en forma de gas.
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7. Enseguida se totaliza el caudal de agua tratada, por medio de una canal
Parshall con medicién ultrasdnica y por ditimo el agua tratada se
descarga al Rio Bravo.

8. Dentro del tratamiento de los lodos, se considera un espesamiento por
gravedad para reducir el volumen y aumentar la concentracién de los
lodos que posteriormente pasaran a la deshidratacion.

9. Una vez espesados, los lodos seran deshidratados para reducir su
volumen y facilitar su manejo. La deshidratacién se lleva a cabo en filtros
prensa de banda, los cuéles tienen un funcionamiento continuo.

10.Los lodos deshidratados son almacenados y conducidos al lugar donde
se localiza un relleno sanitario (aproximadamente a 1 Km. de la planta)
donde son dispuestos.

CAPACIDAD ACTUAL

El disefio inicial de la planta de tratamiento de aguas residuales de Ciudad
Acuia, Coahuila, se disefio con una capacidad media de 250 Vseg. para la
primera etapa o capacidad inicial, y la capacidad media total a futuro serd de 500
IIsegq.

Por otro lado, en lo que se refiere al caudal, la planta tiene la capacidad de
tratar sobrecargas permanentes del 10% y también sobrecargas del 20% durante
4 hrs.

Para el disefio del pretratamiento (rejillas y desarenador), se empled el
gasto maximo, considerando éste de 550 l/seg (gasto maximo de 500 l/'seg mas la
sobrecarga del 10%).

Para el disefio del desvio de excedencias 6 by-pass de la primera etapa, asi
como el medidor Parshall respectivo, se consideré un coeficiente de Harmon de
2.0 y un factor de 1.5, resultando éste caudal de 750 l/seg. auque en condiciones
normales el by-pass derivara sélo el caudal que exceda a 300 I/seg. por mas de 4
hrs.

Sin embargo, el tamafio de garganta seleccionada también permite la
medicién adecuada de un caudal de 825 Ips (sobrecarga del 10% sobre el caudal
maximo extraordinario).

En lo que se refiere a la capacidad, la planta también mostré en el mismo

analisis de confiabilidad, la capacidad de tratar sobrecargas en calidad del orden
del 10% permanente y dei 20% durante 4 hrs.
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Situacién actual

MODULACION ACTUAL.

En la planta de tratamiento existen dos lineas de agua y dos lineas de
lodos, es decir, dos mddulos con un caudal medio de 125 I/seg. cada uno (dos
unidades para cada proceso).

Cabe hacer mencidn que en la planta existen interconexiones entre los dos
maédulos o trenes, permitiendo asi una mayor flexibilidad a la operacién, ya que en
caso de interrupcion el funcionamiento de aiguna unidad de proceso de alguno de
los dos trenes, el agua podréa desviarse hacia el otro tren, ademas esto permite
también la produccién de un agua tratada de la misma calidad en ambos médulos.

La modulacién de la planta permite la utilizacion de solamente 10.14 Ha
incluyendo la ampliacidn a futuro, es decir, en un area de 10.14 Ha se tendré un
total de 4 mddulos, para tratar 500lps como gasto medio a futuro. (El terreno
designado para la planta abarca 30 Ha aproximadamente, por lo que la
modulacién propuesta utiliza el 34% del terreno).

.2 NECESIDADES DE LA LOCACION

Ciudad acufa cuenta ya con una planta de tratamiento de aguas residuales,
que comenzd su construccion el 18 de septiembre de 1988, ya transcurrrido dos
afnos desde su inicio y con un afo de trabajo ya pasadas las pruebas, es
necesaria la revision de los efluentes, el crecimiento de la poblacidon y de la
industria de esta ciudad.

Los efluentes de aguas residuales aumentan en consideracién al
crecimiento de la ciudad y por esto es que llevamos acabo un estudio del
crecimiento de la poblacién y de la industria para considerar si es necesario
aumentar el gasto en el influente de la planta.

Ya alcanzada una poblacién actual de 110,487 es necesario revisar los
gastos de aguas residuales.

CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA

Célculo de la Industria Futura

Afio Industrias
1989 68
1994 174
1999 239
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PPt Kt (Tt

Ka = - i B
Ka = 239 — 6871999 — 1989 = 17.1
Paozs = 239 + 17.1 * (2020 —1999)

P2g20 = 598 Industrias

Situacion actual

TESIE .
FALLA DE ORIGEN

Crecimiento Futuro de la Industria
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CRECIMIENTO DE LA POBLACION

Calculo de la Poblacién Futura

Aflo Poblacién
1990 56,336
2000 110,487

P=Pz+Kg*(T~-t)
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Situacion actual

Ka = Pz—F’1 /tz—t1 .
Ka = 110,487 — 56,336 / 2000 — 1990 = 5,415.1
Paoz0 = 110,487 + 5,415.1 * (2020 —2000)

" Pz020 = 218,789 habitantes

Crecimiento de Ia Poblacion
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Revision de gasto actual

DUU REVISION DE
GASTO ACTUAL

.1 REVISION DE LOS GASTOS DE DISENO

Las proyecciones hasta el afio del proyecto se calcularon con dos tasas de
crecimiento para diferentes periodos. Para el periodo 1996-2000 con una tasa similar a
la obtenida entre los afnos 1990-1995 (7.68 % anual), y del afio 2000 al horizonte del
proyecto se considerd una tasa del 4.6 % anual, equivalente a la que se obtuvo para el
periodo 1970-1996. Lo anterior considerando las recomendaciones de la CEAS en las
bases de licitaciéon.

En la tabla siguiente se presentan los caudales de aguas residuales que se
esperan en el transcurso del tiempo, considerando las proyecciones de crecimiento
poblacional, la demanda de agua potable y los consumos medios.

CAUDAL MEDIO CAUDAL MEDIO
ARO Po%';:tg'o" D(c:,:":ggn DEMANDA AGUA Apg,':::,g;o” AGUA RESIDUAL

POTABLE (lps. (ips)
1996 97.623 375 420 379 315
1697 105,120 365.92 %45 274 334
1998 113.154 356.84 271 570 354
1999 121.887 353.76 299 265 374
2000 131.248 34768 528 561 396
5601 137,285 341.59 543 256 407
3002 143.600 33551 558 552 418
2003 150,206 32043 573 547 430
5004 157.116 32335 588 2a3 441
2005 164343 317.27 603 238 453
5006 171,903 311.19 519 533 464
5007 179.810 30511 635 529 476
2008 186.081 299.03 651 224 288
5609 196,733 302.94 667 230 500
2610 305.783 286.86 683 515 512
5011 315.349 280.76 760 211 525
5612 555.150 374.70 716 206 537
3013 335507 274.70 749 506 562
3014 346.34 1 274.70 783 506 587
5015 557.672 57470 819 206 614
2016 560.625 574.70 857 206 643

Gastos de agua esperados hasta el afio 2016
32



Revisién de gasto actual

Con los datos anteriores se determind la capacidad de la PTAR, su modulacién y
las etapas de crecimiento del propio sistema. El criterio de modulacion tolera un
margen de sobrecarga hidraulica del 20 % de la capacidad instalada, se considera que
en el inicio del programa de saneamiento, sera intensa la incorporacion de descargas y
la complementacion de la red de alcantarillado, de tal manera que se alcanzara una
cobertura del 90 % en un lapso de cuatro afios absorbiendo las zonas de nueva

creacion.

CALCULO DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO
1. Medidor de demasias

Se empled un medidor Parshall con flujo libre (Hb / Ha < 0.7). El canal de
alimentaciones de seccion rectangular uniforme.

Para la medicién de flujos y niveles se empiearon censores ultrasénicos, los
cuales trabajan con pulsos ultrasénicos que miden puntualmente el nivel del agua.

El instrumento consiste en un transmlsor basado en un microprocesador y un
transductor ultrasoénico.

El transmisor se instala arriba del nivel del agua maximo esperado. Para conocer
el nivel, el instrumento mide el tiempo tomadoc por el sonido para viajar a la superficie
del agua y regresar (para corregir los cambios en la velocidad del sonido a dlferentes
temperaturas, se hizo una compensacién por temperatura).

Estos instrumentos son instalados a una determinada distancia por encima del
nivel del agua maximo esperado para asegurar que siempre haya un espacio libre entre
el instrumento y la superficie a medir.

El canal Parshall es uno de los elementos primarios de canal abierto conocidos
como canales venturi de flujo critico. La caracteristica distintiva del canal Parshall es la
inclinacion invertida hacia debajo de la garganta, lo cual permite al canal operar en
rangos de niveles amplios.

Para los calculos del canal Parshall se hacen las siguientes consideraciones:
Ecuacién general

0.02¢
1L57W

QO =0.3715W(3.28Ha) , Qenm¥ seg., Wy Ha, en m.
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Condiciones:

a)

Hc:'Ha.’._’/ﬁ +£ ' Vc=.—_Q—.
28 4 HaxWc
I 2
Ht,=,He,+,—V—-,
T

Hs =He—AHe,s
Hb = Hs—(M—)
: 4

Revisién de gasto actual

He < Ht
Canal aguas arriba del medidor.
Seccion: Rectangular
Relacién ancho - tirante: 2:1
Capacidad media: 550 I/seg
Capacidad maxima extraordinaria ; 850 l/seg
Velocidad a gasto Maximo extraordinario: 0.9 m/seg
Area de la seccién Hidraulica:
4=2-28 _o0aam®
14 0.9 :
Ancho delcanal: 1.30m.
Tirante (He): 0.73m.
Altura del canal; 1.10m.
Pendiente del fondo del canal (Concrgto) .
2 1
v =1Ris: R=—A____094 __4349m
n Prete 2(0.73)+1.30
1 1
n=0.015 s =1% 57 = 201X09) _ 4 0276
R? 0.3423
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Altura linea de energia (Ht)

Ht=He+Y_ =073+
: 2g - o 2x9.81

Revisi6n de gasto actual

0.9%

= 0.77m )

b) Condlcxones hldrauhcas del medldor a gastos maximos (0. 850m3/seg)

El anahs:s se hace para elyfancho de garganta de 0.914 m (3 pies)

W‘ (cm)
‘W (em)
Ha . (cm)
- AHe,s (cm)
Ac (cm)
. Vc (cm)
c?/2g(cm)
M (cm)
M/74 (cm)
Hc (cm)
Ht (cm)
He:Ht
Hs (cm)
He (cm)
Hb (cm)
Hb/ Ha

91.44
135.26
54.70
26.00
0.738
1.15
6.70
38.10
9.63
70.93
77.00
He<Ht
47.00
73.00
37.50
0.685 (<0.7)

Para gasto maximo extraordinario, el tamario de garganta W = 3 pies, satisface las

relaciones

~a)-Hb/Ha<0.7

Yy
b) Hc < Ht
c) Condlc:ones hidraulicas del canal aguas arriba del medidor a gastos
medios (0.55 m*/seg)
Ancho del canal: 1.30m
Pendiente del fondo: 0.000762
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Revision de gasto actual

LLa seccién hidraulica y la velocidad del flujo se determinan por ensaye y error. Se
deben satisfacer las ecuaciones de Manning y de continuidad.

2
3

R3S8?

Nl=

e V= n=0.015 S'2 = 0.0276

|-

1.30He

= . V =1.84 R?®
1.30+ 2He

d)

. Q=VA;

Obteniéndose:
Tirante (He):
Velocidad (Ve).
Area hidraulica:

Altura linea de energia (Ht):
2

H1=He+-iV—=0.53+

g

A =1.30He

0.8% -

Q = (1.81 R?%(1.30 He)

053m. -
0.80 m/seq. ..
0689 m* - .

=0.562m

2x9.81::

Condiciones hidraulicas del médidor del gasto medio (0.55 m3/seg)

w (cm)
Wec  (cm)
Ha (cm)
AHe,s (cm)
Ac (cm)
Ve (cm)
vci2g(cm)
M (cm)
M/74 (cm)
He (cm)
Ht (cm)
He:Ht

Hs (cm)
He (cm)
Hb (cm)
Hb / Ha

Para gasto medio, el ancho de garganta W = 3 ft, satisface la relacion: Hc<Ht, y

Hb/Ha <0.70

Resumen

91.44
135.26
41.5
17
0.561
0.98
4.90
38.10
9.53
55.93
56.20
He<Ht
36

53
26.5
0.64 (<0.7)
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Revisibn de gasto actual

Se selecciono el tamafo de garganta W = 0.91 m (3 ft), que mantiene una
descarga libre para el rango de caudales considerados y no se remansara el
agua a gasto maximo. Por otro lado, este tamafio de garganta también permite la
medicion adecuada de un caudal de 850 Ips, gasto extraordinario en época de
lluvias.

Dimensiones del canal medidor Parshall

A =167.64 cm D=157.16 cm K=7.62cm
2/3A=111.76 cm E=91.44 cm N=22.86 cm
B =164.5cm F =60.96 cm M =38.10cm
C=121.92cm G =91.44 cm X=5.08cm
Y =7.62cm :

—0 —

| < ;{"" » _FLujo, rW_l :" -

T TECIS CON
FALLA DE ORIGEN

" PLANTA

&
L 4

[ H. BT , =~
FLudo | N Ho P k|

IN DEL P1SO

PERFIL
PRETRATAMIENTO
Canal de cribado fino
Numero de canales: 2
Longitud del canal: 3m

Capacidad maxima por canal 5650 I/seg
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Revision de gasto actual

Capacidad de media por canal: 250 l/seg

Velocidad a gasto maximo: 125 I/seg
Tipo de limpieza: Automatica
Inclinacién rejillas: Vertical
Seccion: Rectangular
Relacién ancho-tlrante 2:1

Area de la seccnon hndraullca

h ;'\/Z —os6m .

Altura = 0.56 m + bordo Ilbre (54 cm) =1. 10 m.
Ancho del canal: A= 2h—1 2mn
Pendiente del fondo del canal (concret_o)f

‘A 0627

z 1 o _
v=Lris3 "R= = =0.28m
" , Pt 2(0.56) +1.12
n=0015 " = 82 =n_Vz_- S§To 0.015(2.9)&0.00]
' R 0.283

» . Disefio del sistema de cribado.
a) Condiciones
El sistema de cribado se disefio para el gasto maximo
b) Area libre a través de las aberturas de las rejillas:

A =0.62 m?
C€) Ancho libre de las aberturas de las rejillas:
2
A _062m =1L1tm
d, 0.56m

Numero de espacios libres
- Espaciamiento libre entre barras: 1.5 cm
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Revision de gasto actual

“Numero de espacios = 111 /1.5 =74
d) Numero de barmras: 73 :
‘e) Espesor de las barras: 1 cm
f) - Ancho del canal de llegada
1.11m+73x0.01=184m
':gr) Longltud de las barras: 1.11m
h) Profundidad de las barras: 5 cm
i) Coeficiente de eficiencia
Ce = (74 espacios x 1.5 cm) /184 cm O 60

Desarenacion y desgrasado.
« Descripcion del sistema

Los procesos se combinan en una estructura, separando las funciones
mediante una mampara.

La remocién de arena se hace por difusion de aire.

El sistema tiene un puente viajero con bomba sumergible para extraer las
arenas y descargarlas a un canal que las deposita en un contenedor, a la vez
que una paleta superficial concentra las grasas en otro contenedor con
cubierta.

» Bases de disefio:

a) Numero de unldades 2
b) Capacudad por unidad
Media: . 125 Ips(450m¥h)=7.5m>min
Maxima: 275 Ips(990m>h)=16.5m>min
c) Tiempo de retencién minimo en el
desarenador a gasto maximo: 10 minutos
d) Carga hidraulica superficial en el
desgrasador a gasto maximo: 20 m*/ m?x hr
e) Longitud minima de canales 15 m

e) Ancho de la estructura:
Ancho del desarenador + Ancho del desgrasador + 0.20 m
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Célculos por. unidad
a) Areay longltud del desarenador.
Volumen = 990 m%h x 10/60 = 165 m®
- Si L 20, m At = 8.25 m?
‘Ancho - =2.5m, Tirante =3.30m
Altura total =4.0m. Bordo libre =0.70m

b) Area y Ipngltud del desgrasador

3
Area superficial: —?&'—M— =49.5m*
20m* /m® xh

Ancho del desgrasador: 2.5 m
Longitud requerida: 19.8 m

c) Ajuste de parametros

La longitud de los canales (desarenador y desgrasador) Ia fja el requisito

del desgrasador, si L =20 m, se tiene:

- Volumen del desarenador; 8.25 x 20 =165 m°
-Tiempo de retencidn del desarenador:
A gasto maximo: 165/ 16.5 = 10 min
A gasto medio: 165177.5 =22 min

d) Resumen

El sistema desarenador-desgrasador que se coloco, tiene
caracteristicas siguientes:

NuUmero de unidades: 2

Longitud de la estructura: 20m

Ancho de la estructura: 25+25+.02=520m
Tirante: 3.3m

Altura total: 40m

Requerimientos de aire
a) 1.5 m*hr x m® de desarenador
b) 0.25 m*min x m de longitud del tanque

40
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Revisién de gasto actual

Calculos por tren: == === = ,
a) 1.5 m3/hr xm® x 165 m’=247.5 mhr
b) 0.25 m3/mxn x m X 60 min / hr x 20 m = 300 m%hr

El s:stema de alre comprlmldo se dlsena para 300 mslh (5 m’/mln) por tren

c) Presmn atmos nca' ‘0 999 kg/cm ( 14.2 Ib / pulg®) = 735 mm H

d) Preslon del aire’en el nlv‘el‘de liberacién de las burbujas:

V'P" Lis xl47]x2.036

[23 760
‘H= 33m—1083ft

10.83 . 735
P =|1983 735, 147 |x 2.036 =38.53 plg ]
>’ [23 760 ]x pele

38.53 pulg Hg x 25.4 x 0.0013595 = 1.33 kg/cm?(18.92 Ib/plg?)
Medicién del agua pretrafada

Se colocd un canal Parshall con filujo libre (Hb / Ha < 0.7). El canal de
alimentacion es de seccién rectangular uniforme.

Para la medicidn de flujos y niveles se emplean censores ultrasdnicos, los cuales
trabajan con pulso ultrasénicos que miden puntualmente el nivel de! agua.

El instrumento consiste en un transmisor basado en un microprocesador y un
transductor ultrasénico.

Ecuacién general:

o026
1.57W

QO =0.3715W (3.28Ha) , Qenm’ seg., Wy Ha, en m.
Condiciones:
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a)k

. ; L
Hc=Hd+—V£ +M— , Vo= Q
L 28 -4 HaxWce
H1=He+£
2g

Hs ='He — AHe,s

Hb—f_Hs‘—'li(M——)
N 4

‘He S Hl v
Canal aguas arriba del medidor.
Seccion:
Relacién ancho — tirante:
Capacidad media:
Capacidad maxima extraordinaria

Capacidad minima:
Velocidad a gasto Maximo extraordinario:

Area de la seccidn Hidraulica:

A=g=ﬁ=0.334m2
14 0.9

Tirante de agua en el canal a gasto maximo (d+):

‘1~Vle=1/g =0.41m

Altura = 0.41 m + bordo libre (59 cm) =1.00 m.
Ancho del canal: 2 He = 0.82 m :

Pendiente del fondo del canal (concreto)

A

win
cd .
~l=-

Re

Revision de gasto actual

Rectangular
2:1

250 l/seg
300 I/Iseg
durante 4h)
125 l/seg
0.9 m/seg

0.334 = 0.204m

<
[
3|~
R

42
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n=0.015
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. _ oo
Si=% Sz=9£_1_5LQ;2=o_o39
~ ORI ‘ 0.204%

El analisis se h

“Ha-
AHE
Ac

Ve
Vc/2g
M
M/4
Hc:Ht

LHt

He

Hs

He
LHB.:.
Hb/Ha

(cm). 1966 -
‘(cm) 41
;(cm) 10.135.

X '(cm‘)' 3048 4572 61
" (cm) 66.47 83.61 10075
" (cm) 57.82 44.13 36.54

(cm) 21.34 19.81 15.85
(m?» 0.384 0.369 0.368
(m/s) 0.781 0.813. -/ 0815+
(cm) 3.11 P B,
(cm) 38.1
(cm) 9.53
70.46 -
(cm) 45 :
(cm) “He>Ht

0.175 (< 0. 07)0264(< 007)043 (< 0.07)

Para gastos maxnmos nmguno de Ios tamanos de garganta, satisfacen la

relacion:

. Hc < Ht.

Pero en todos los casos:

Hb /Ha <070
c) Condncnones hldraullcas del canal aguas arriba del medidor a gasto medio (0.25

m’/seg)

Ancho del canal: 082 m
Pendiente del fondo: 0.00152
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La seccion hidraulica y la velocidad del flujo se determinaron por ensaye y error.
Se deben satisfacer las ecuaciones de Manning y de continuidad.

-

. 1 .
e v=lpgisz | n=0.015 S = 0.039
n
~_0.82He , V =26R%®
0.82+ 2He

e Q=VA ; A=082He Q = (2.6R?7)(0.82 He)

Obteniéndose: o :

Tirante (He): 0.35m

Velocidad (Ve): 0.916 m/seg

Area hidraulica 0.273 m?

Altura linea de energia ( Ht):

2 2
Hi = He+ 2~ =035+ 9216
2g 2x9.81

=0.393m

d) Condiciones hidraulicas del medidor de gasto medio (0.25 m®/seg)

w (cm) 30.48 4572 C 81

Wc (cm) 66.47 83.61 100.75

Ha (cm) 51.3 39.2 325

AHE  (cm) 15.24 13.72 12,197 =
Ac (m? 0.341 0.328 0.328

Ve (m/s) 0.733 0.763 0.764
Vci2g (cm) 2.74 297 2,98

M (cm) 38.1 39.1 38.1

M/4 (cm) 9.53 9.53 9.53

Hc:Ht 63.57 51.7 45,01

Ht (cm) 398.3 39.3 :39.30

Hc (cm) Hc>Ht He>Ht He>Ht

Hs (cm) 35 35 35.00

He (cm) 19.76 21.28 22.81

HB (cm) 10.24 11.76 13.29
Hb/Ha 0.20<0.07) 0.300.07) 0.41(<0.07)

Para gasto medio, ninguno de los tamarios de garganta, satisfacen la relacion

Hc < Ht
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Pero en todos los casos:
Hb/Ha < 0.70
e) Condncnones hidraulicas del canal aguas arriba del medidor a gasto medio (0.125
m>/seg)
Ancho del canal: 0.82m
Pendiente del fondo: 0.00152

Las ecuamones de Mannlng y de contmuldad se satisfacen para;
Tirante (He) :
Velocxdad (Ve)
Area hldrauhca . e
Altura linea’ de énergia (Ht)‘

f Condncuones hldrauhcas del medldor a gasto minimo (0.125 m:’/seg)

W (cm) 3048 '45.72 61

- We (cm) 66.47 83.61 100.75 ..
Ha (cm) 32.53 24.98 20.80
AHE  (cm) 11.28 9.15 7.62°
Ac (m?) 0.216 0.209 0.210 ...
Ve (m/s) 0.578 0.598 0.596
Vve¥2g (cm) 1.703 1.823 1.813
M (cm) 38.10 38.10 38.10
M/4 (cm) 9.525 9.525 9.53
He:Ht 43.76 36.33 32,14
Ht (cm) 24.76 24.45 24.45
Hc (cm) Hce>Ht He>Ht HesHt
Hs (cm) 10.72 12.85 14.38
He (cm) 22.00 22.00 22.00
HB (cm) 1.195 3.325 4.855
Hb /Ha 0.037<0.07) 0.1330.07) 0.233(<0.07)

Para gasto minimo, no se cumple, para ninguno de los anchos de garganta la
relacién: Hc < Ht, auque en todos lo casos: Hb/Ha < 0.70

Resumen
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Se selecciono el tamafo W = 0.61 m (2 ft) debido a que éste produce el menor
remanso de agua y mantiene una descarga libre para el rango de caudales
considerados, ademas permite la medicién de (si llegase a presentarse) un gasto
maximo instantaneo de 500 Ips.

Dimensiones del canal medidor Parshall

A=1524cm D =120.65cm K=7.62cm
2/13A=101.6 cm E =91.44 cm N =22.86 cm
B = 149.54 cm F =60.96 cm M =38.10cm
C=91.44cm G =91.44 cm X=5.08cm
Y=7.62cm
T ot ]
D ’ T)[N I c r
. //A/~ .
Y OO
PLANTA TESIE CON N
FMLA DE ORIGE
8 F o G
BLAE R 2
J NNE,.pgu, P80 | FLUJO | N o K
PERFIL

CAJA DISTRIBUIDORA

Después de! cana! medidor Parshall, se tendra una caja de distribuciéon que
pemitira separar el caudal en dos, para dirigirse a los tanques de aeracion.
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TRATAMIENTO SECUNDARIO

Proceso de lodos activados

- Variante: Aeracion extendida

- NUumero de reactores 2 T "

- Caudal medio por unidad 125lps (450 m3/h) (10 800m3/d)

- Oxigeno Disuelto 2 mg/l o

- Temperatura del agua - 11.20a20 c

- Presion Atmosférica © 1 0.999 kg/cm2 =0, 967 atm

- DBO:s influente 250 mgll

- 88T influente 250" mg/l (La composicidn promedio de las aguas

residuales indica una concentracién de SST de 220 mg/l pero por posibles variaciones
hemos considerado para el célculo una concentracidén de 250 mg/l).
a) Volumen del tanque:
Considerando un tiempo de retencién de 18 hrs:
V= Q T =450 m*h x 18 h = 8100m®
Y la carga organica sera:
10,800 m¥d x 0.25 =2700 kg /d

2700kg/d /8100 m®=0.33kg/m*xd - (acceptable)
b) Dimensiones de los tanques de aeracion. :
Largo=52.0m Tirante de agua =6, O m

Ancho =26.0 m Bordo libre = 0.50 m
¢) Relacién F /M '
M = Xva Vv
Para conocer a Xva, la despejaremos de la siguiente ecuacion:

= (f xaxSr)y/(bx Xva)

Donde:
t =18 hrs (0.75 dia)
f=0.77
a=0.7
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Sr=0.25kg/m?-0.03 kg / m® = 0.22 kg / m?
b = 0.045 dia™

S xaxSr 0.77x0.7x0.22

- Xvar = =
bxt 0.045x%0.75

=3.5kg /m®

Entonces:

M = 3.5 x 8100 = 28,350 kg/d

F /M = 2700/ 28,350 = 0.095 d

SST = 3500 /0.8 = 4375 mg/l (4.375 kg/m’)

d) Recwculamon de Iodos i

Diva— ) x(r-5e)

’ Xvu — Xva
Xva=3.5kg/m?
f=0.77
Y =0.70

Considerando diferentes concentraciones del lodo deI fondo del sedimentador, la
recirculacion de lodos seria la siguiente:

Xvu r
Kg/m® %
7 99

8 77

9 63
10 53

Este cdlculo consideraremos la concentracién de Xvu de 8 kg / m?

_B.5-(1-0.77)x0.60x(0.25-0.03)] _
8-3.5

=0.77

e) Requerimientos de oxigeno para el proyecto
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180kgOz/ng805 :
1. 80 kg Oz/kg DBOsx27OO kg DBOsld 4860 kg O2/d

Tasa de transferencna de oxigeno ‘en condiciones estandar:
No = 1.1(77)77kg O2/HP x h (26.4 kg Oz/HP x d)

N

[_('_‘2"_(3_5_)_"_9{ xcx x1.024T20)
9.17

No =

Donde : ;

No = Tasa de transferencia de ox1geno en condiciones estandar

, N Tasa de transferenc:a de oxngeno en condiciones de proyecto.
B=0. 95 s »

'a 0_85 :

OX|geno dxsuelto =2 mg/l :

: ,Tc Temperatura de operacnén (11. 20a 20°C)

Cs = Concentracidn de saturacion de oxigeno en agua limpia

- Cs=14.652 - 0.41022 Tc + 0.007991-Tc2- 0. 000077774 Tc?

a) Cuando T = 11.20°C; Cs = 10.951 mg/l b
Porlo que N sera:

(0.95x9.022)-2
9.20

N =26. x0.85x1 .024(“-“"”)]

N = 16.64 kg O2 /HP x d
b) Cuando T = 20°C; Cs = 9.022mg/l
Por lo que N sera:

(0.95x9.022)-2
9.20

N =26. x 0,85 x 1.024‘2"‘”’]

N = 16.03 kg O2 /HP x d
49



Revisi6n de gasto actual

Se considero una efcuencua de transferencna de oxigeno en condiciones
de proyecto de:

N'=:16.03 kg Olede(OGGS kg Oz /HP x h)

f) Potencia requerida:

 4860kgO, /d

———=—2____ =303HP por tanque, en total 606 HP
16.03kg / kW x d

g) Arreglo de los aeradores sumergibles.
Superficie del tanque: 1352 m?
Las unidades recomendadas son de 40 HP
Considerando 10 unidades de 40 HP (por tanque), se tiene:

Superf'c:le por unidad =135.20 m?
Radio de influencia =6.56m
Potencia instalada por tanque: 400 HP
Potencia total instalada 800 HP

NOTA: Siendo la demanda para condiciones normales de operacion 303 HP, se
considerd una potencia instalada de 400 HP por tanque debido a que los 400 HP
permitiran el comrecto funcionamiento de la planta en condiciones de sobrecarga en
caudal y contaminantes. (De acuerdo con lo solicitado por la CEAS en las bases de la
licitacion y en oficio No. 3008/97 con fecha del 11 de diciembre de 1997).

Por otro lado cabe hacer mencién que los equipos sumergibles de aeracién
cuentan con censores automaticos de oxigeno disuelto que permiten controlar el
arranque y paro de los equipos y asi reducir los costos de energia eléctrica cuando la
cantidad de oxigeno requerida sea menor (cuando no se presenten sobrecargas en
calidad ni en caudal).

Sedimentacién secundaria.

- Numero de unidades: 2
-Capacidad media por unidad 125 l/seg (450m°>/h), (10,800m4/d)
-Seccién: Circular

1. Carga de sodlidos

Considerando en el proceso de aeracidn extendida un 23% de materia no
biodegradable, se tiene:

4.375kg/ m* + (0.23x 0.25 kg / m® = 4.4325 kg / m*

4.4325kg / m3>x 450 m®/h=1995 kg / h
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Carga”’dé"séliddé recomendada: 0.98 — 4 8kg / m x h

Superficie requerlda 416 -2, 036 m2 e
2. Tasa de den‘ame » 8 — 15 m ; .
Superrcxe requenda 675 — 1,350 moo

Sid=30.48m (1 oo"pnes) As =729.66 m?

o Tasa de derrame S ,":14.81,n53/vh12_x d

o Carga de solidos: L . 2.735kg/m?xh

o Profundidad hidraulica en la pared ’ L
recta del tanque : 3’,.6‘m“

o Bordo libre: : 10,50 m

o Pendiente del fondo: 83% -

o Volumen hidréulico: i 2 626 m

o Tiempo de retencion: 5. 83 hrs o

o Vertedor perimetral o 95 75m de Iongltud

o Carga hidraulica sobre el vertedor: 1 13 m: /4m xd

o Exceso de lodos N

Corresponde a la porcnon no buodegradable de ‘los sélidos

(considerada del 23%), ya que AXv 0

Por cada tanque:

0.23x0.25 kg/m x10 800 m3/d 621 kg/d (peso seco)

Concentracion de sdlidos: 0.8 %

Peso himedo: 77, 625 kg/d
Densidad del lodo: 1.001

Volumen diario: 78 m® por unidad
Volumen total diario: 156 m®

DESINFECCION CON CLORO
- Gasto medio 0.25 m?®/ seg (21,600 m3/d)
51
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-Gastomaximo: ~ 0.50m*/ seg (1800 m*/ h)
Se empled gas cloro en solucién. -

- Dosiﬁcabién:dekgyaj‘sﬁ"qlrbi"d: ~egr/m?

equerimientos de gas cloro

" Con gasto medio: 130kg/d  (287Ib/d)

Con gasto maximo: 11kg/h
Agua para la solucidn de cloro

 Se emplea agua tratada.

Requerimiento: De 27 a 54 I/min por cada 100 kg de gas cloro por aplicar.

Se emplean 52 I/min (14 gpm) de agua tratada filtrada para la solucion de
cloro.

Almacenamiento de cloro
Se emplean contenedores de 907 kg de capacidad neta.

La extraccion de cloro gas es continua con la tasa requerida para la desinfeccion

(130 kg/d) con lo que no se necesitan evaporadores ya que la extraccién maxima
recomendable es de 181 kg/d (400 lb/d).

Condiciones de operacion

Se tienen dos contenedores conectados para satisfacer la demanda media
diaria y la maxima horaria y de reserva otros dos conectados.

Contenedores en almacén
Para 30 dias de operacion se requieren 5 contenedores.

En total se tendran 7 contenedores, dos en operacién.

Eyeccidn de la solucidn de cloro

Diametro de la garganta: 5.08 cm (2")

Material: Bronce k

Presiéon de operacion ‘ ,
contrapresién 1.406 kg / cm? ( 20 Ib / plg?)

Presién de descarga
del sistema de impulsion: 3 kg /cm? (42,67 Ib / plg®)
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Bombeo de ayuda
Tipo: g
Numero:
Capacidad:
Carga:
Motor:

Dosificador de cloro
Numero:
Tipo:
Capacidad maxima:
Capacidad media:
Rotametro:
Gabinete:
Controi:

Revisién de gasto actual

Turbina
Dos, una en operacion
5231/ min

.32 m columna de agua

2 HP

dos, uno en operacion

Medicion al vacio con orificio variable
11 kg/h (24 Ib/h)

130 kg/d (287 Ib/d)

Conrango 20:1

Montaje en pared

Manual

Tanque de contacto de cloro

Numero:

Tiempo de retencién a
gasto medio: -

Flujo:

Volumen hidraulico
requerido:

Uno

30 minutos
A pistén

450 m®

Caracteristicas del tanque:

Estructura de concreto reforzado, con mamparas para formar 10 canales de
36 m de largo, 1.0 m de ancho, 1.25 n de tirante de agua y velocidad de
gasto medio de 0.2 m/seg.

Dimensiones del tanque de contacto
(no incluyen los espesores de 10s muros exteriores);

36.50mx 11.8mx 1.75mde altura. (bordo libre de 0.50 m)
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- Aplicacion de la solucién de cloro
Mediante un difusor construido por tuberia y conexiones de PVC clase RD-26,
de 102 mm (4") de diametro, con bamrenos laterales de 9.5 mm (3/8") de diametro
separados 38 mm centro a centro.

- Sala de almacenamiento y dosificacion.

Para -almacenar 7 contenedores de cloro de 907 kg de capacidad con
dimensiones de 2.1 m de largo, 0.76+ m de diametro, se requiere una sala de
12 m de largo, 6 m de ancho y 6 m de altura.

La sala de cloradores es de 4.0 m de largo, 6 , de ancho y 3 m de altura, con
ventilacién natural a nivel de piso. Se localiza anexa a la sala de
contenedores.

- Polipasto eléctrico

Capacidad: 3 toneladas

Elevacion maxima: 6m

Traslacion: Trole motorizado en un eje
Velocidad de izaje: 4 m/ min

Velocidad de traslacién: 10 m/min

Motor eléctrico: 3 HP, 220/440 volts, 60 hz, 3 fases
MEDICION DE AGUA TRATADA

Se tiene un canal medidor Parshall con flujo libre (Hb / Ha < 0.7). El canal de
alimentacién es de seccion rectangular uniforme.

Para la medicion de flujos y niveles se emplean censores uitrasdnicos, los cuales
trabajan con pulsos ultrasdnicos que miden puntuaimente el nivel del agua.

El instrumento consiste en un transmisor basado en un microprocesador y un
transductor ultrasdnico,
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a) Canal de a‘g’uéé"'a'rﬁba" del medidor
Seccién: ‘
'Relia'»ciérn ancho-tirante:
Cépacidad media por canal:
__.Capacidad maxima por canal:.
Capacidad minima por canal:
Velocidad a gasto maximo:

Area de las seccién hidraulica:

A=Q/V=00/09=0.

Tirante de agua’ hjr_a',kimb (He):

;/ﬁ Z041m

He =

Revisién de gasto actual

rectangular
2:1

250 l/seg
300 I/seg
125 l/seg
0.9 m/seg

4 m?

Altura = 0;41'm >+k. bordo libre (69 cm) = 1.00 m.

Ancho‘del canélz 2He=082m

Pendiente del fondo del canal (concreto)

2
3

Ni=

v=1rig R=
n B

v : .
n=0.015 si="Y

. R3
S = 0.00152

Altura linea de energia (Ht):
2 2
Hi=He+ Y =041+ 92
2g 2x9.81

A 0.334

= =0.204m
Pmojadp 2(04 1) +0.82
1
sio 0.015(0;9) - 0.039
0.2043
= 0.45m

Debido a que los rangos de caudal y las condiciones de funcionamiento son
iguales a los correspondientes al medidor de agua pretratada, de emplea un medidor
igual en ambos casos, por o que: Tamafio de garganta: W = 2 ft
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Otras dimensiones del canal medidor Parshall:

A =152.4cm D =120.65cm K=7.62cm
23A=101.6 cm E'=91.44cm N =22.86 cm
B =149.54 cm F = 60.96 cm M=38.10cm
C=91.44cm G=91.44cm X=5.08cm
Y=7.62cm

ESPESAMIENTO DE LODOS

- Gasto de lodos secundarios:

- Peso seco de solidos:

- Nimero de unidades:

- Capacidad media por unidad:

- Tipo de espesador:

- Captura de solidos:

- Sdlidos en el sobrenadante:

- Tasa hidraulica:

- Carga de sdlidos:

- Concentracién de lodo secundario:

- Peso volumétrico del lodo secundario:
- Concentracién de lodo espesado:

- Peso volumétrico del lodo espesado:
- Carga de lodos por unidad:

- Peso de sdlidos capturados:

156 m? / d (total)
1242 kg/d

2

78m/d

Por gravedad

80 %

20 %

2—- 4m®/m3xd
10-35kg/m?*xd
0.8 %

1.001 ton / m?®
3%

1.004 ton / m®

621 kg / d (peso seco)
497 kg /d

Gasto de lodos espesados por unidad:

497
0.3x1004

Sobrenadante

Q. = =16.5m* /d

Qsn = 78 — 16.5 = 61.5 m* / d por unidad, en total son 123 m®/d

Peso de sdlidos:
Concentracion de soélidos:
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Disefio de los tanques
Area superficial pdr carga de sélidos: ‘
As=17.74 a62.1 m* : o
Area superficial por tasa hidraulica
As=1950a39m2.. . . ._...._

Sid=6.10m (20 pies) ~ As =29.21 m? (neta)
Por lo tanto: S O
- Carga de sdlidos: S '21";'2‘61kg [,mf‘,’. xd-
- Tasa hidraulica: | 2eTmimixd

Tirante de agua en la zona re'dta '3,05m (10 pies)
Pendiente del piso: ' - e
Pozo de alimentacion:
- Diametro:

- Area superficial 5
Diadmetro de tuberfa influente: -

Area superficial total del tanque: * = ' 33.88 m?
Diametro del tanque: : : 382m
Altura hidraulica en el centro del tanque: .
3.06m+077m=  382m
Bordo libre: - os8m

Altura total en el centro del tanque: 1;4.’40m'

o Zonas de los tanques espesadores
Bordo libre :
Liquido sobrenadante
Sedimentacion
Espesamiento
- Zona de espesamiento
Concentracién promedio de lodos: 1.9 %
Volumen de la carpeta de lodos: 29.21xh

57



Revision de gasto actuat

Peso de sélidds: :
. Ws=29.21xh x0.019 x 1004
- Ws=65721xh .
Cargadesdlidos: . .. . . 621kg/d

Para 24 hrs de iiefnpo~de retencién de lodo en la zona de espesamiento, se
tiene: o ‘

557.21x h(kg)
621(kg/d)
Se considerah = 1.25m
- Distribucion de las zonas en la pared recta de los espesadores (3.05 m).

=ldia, h=11lm

Liquido sobrenadante: 08m
Zona de sedimentacion: 1.0m
Zona de espesamiento: 1.26m

Deshidratacién de lodos por medio de filtros banda.

- Nimero de filtros banda: 2 (operando uno)

- Caudal de lodo espesado por unidad: 16.5 m3/d

- Caudal total diario: 33 m3d

- Concentracion de lodo espesado: 3%

- Peso volumétrico del lodo espesado: 1.004 ton /m®

- Peso total de sélidos: 994 kg/d (peso seco)

- Sélidos en la torta desaguada: Entre 15% y 18 %

- Densidad de la torta: 1.018

- Carga de lodos: 25 kg/m® = 1.1 ton/m®

- Polimero para acondicionamiento: 6 kg/ton sdlidos

- Peso del polimero liquido: 1,100 kg/m® = 1.1 ton/m>
- Gasto de lavado de bandas: 151 I/min x m

- Operacién normai: 24 hrs/d, 7 dias por semana
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. Calculos’
'Sdlidos con 3% de concentracién 33,134 kg/d
Produccién semanal de lodos: 231,938 kg
Peso seco: 6,958 kg/semana
Peso diario: 994 kg
Tasa horaria: 41.42 kg
- Polimero: o
0.04142ton/hr x 6 kg/ton x 24 hr/d = 5.964 kg/d (0.285 kg/h)

Peso polimero liquido: 1.1 ton/m*
Volumen de polimero a dosificar diariamente:

0.0059640n/d
1.1ton/m?

=0.00542m> /'d = 5.4221/d
Con una solucion al 5% de concentracion:
5.422/0.05=108.451/d=4.52l/hr (0.00452 m4h)

- Ancho de banda:

_ 42142 kg/hr

A, =
25kg/mxhr

=1.66m se eligen2 m

- Balance de sdlidos y flujos
o Flujos
Gasto de lodos y polimero + Gato de lavado = gasto de filtrado + Gasto de la torta.
- Gasto de lodo y polimero:
33 m%d + 0.1085 m*d = 33.1085 m/d
- Gasto de lavado: 151 Ipm/m x 2 m x 60 min/hr x 24 hr/d x 107

Qu = 436 m¥d
Por lo que:
Qs + Q= 33.01085 + 436 = 469.11 m*d
152.7 Qs + 0.909Q¢ = 1,000.044 ....ocvorivveveverrneeeenns, ()]
Qs + Qs= 469.11 ittt ererenns )
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Resolviendo, se obiiene'
Qs = 3.78 m%/d con 15 % de sdlidos y densndad 1.018

Qr = 465.33 m®/d

Almacenamiento del polimero

Para 30 dias de operacion: 179 kg

Peso del polimero liquido: . 1.1ton/m?

Volumen neto de almacenamiento: : - 0.20 m®

Numero de depésitos: ‘ 2, uno en operacioéon

Dosificacion del polimero

Peso seco diario: ' 5.964 kg/d

Peso humedo (5% conc.): ' 119.28 kg/d
Volumen diario de solucién: 0.1 19 m3/d

Peso especifico de la solucién: - ; 1 0046 ton/m
Numero de tanques: S2) uno ‘en operacion
Volumen de los tanques: ~ 360lts c/u

Bombas de transferencia del polimero -
De los tanques de almacenéfﬁiento a los tanques de solucidn

Numero: 2, una en operacion
Tipo: - Desplazamiento positivo de diafragma
Carga: S5 m.c.a.
Capacidad media: 4.51/h
Motor eléctrico: 0.25 HP c/u
De dosificacion de la solucién
Numero: 2, una en operacion
Tipo: Desplazamiento positivo de diafragma
Carga: 5 m.c.a.
Capacidad media: . 8ih
Motor eléctrico: 0.25 HP c/u
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Tanque de acondicionamiento de lodos
Se alimenta del carcamo de lodos espesados.

NGmero: 1
Funcién: Mezcla el lodo espesado con la solucion del polimero
Tiempo de contacto: 20 min
Gasto de lodo a deshidratar: 33 m¥dia (23 l.p.m.)
Volumen neto del tanque: 0.512 m?
Dimensiones: Tirante = 0.80 m, Bordolibre =0.40m
Largo = 0.80m, Ancho =0.80m

Sistema de agitacion:

P=pyVaG?
Dondé:
i a 20°C (Temp. Minima): 1.0279 x 10 kg seg/m?
G = gradiente minimo de velocidad: 200 seg™
V = Volumen del tanque: 0.25 HP

Bomba de transferencia de lodos acondicionados al filtro banda.

NUumero: 2, una en operaciéon

Tipo: Desplazamiento positivo, cavidad progresiva
Carga: 7 m.c.a.

Capacidad: . 34.5 l.p.m.

Motor eléctrico: 1.5 HP

Almacenémiento de lodo desaguado.

Transporte por banda a un silo de almacenamiento, descarga por tolva del silo a
camidn de volteo para su disposicion final.

2 silos, uno llenandose y otro vaciandose
61



Revisidn de gasto actual

Volumen de lodo desaguado: ~ 5.67 m*/dia

Capacidad por silo: oo45me
Dimensiones: '1.7,x ‘1.‘7 x 1.7 m (pared recta)
Pendiente del fondo: ~ 45° .

Altura en el centro: - 255m

NOTA: Para el disefio de equipos de bombeo, asi como para el transporte de
lodos deshidratados; la produccion de lodos en exceso (purga), se considerdo 50%
mayor al valor obtenido en el calculo por posibles variaciones en calidad y cantidad del
agua cruda influente a la planta ya que dicho calculo contempld una concentracion
promedio de aguas residuales sin realizar la caracterizacion.

Transporte y disposicion final de lodos

Los lodos producidos, una vez espesados y deshidratados son transportados y
dispuestos tal como se estipulo en la disposicidon de lodos residuales, como rellenos en
basureros, etc.

RELACIONES VOLUMEN ~ PESO DE LOS LODOS

Densidad de materia sdélida
Ws _Wf | Wy

= —_ = 2. = 1. = +
< Sf+Sv Sf= 2.5, Sv=1.0 Ws = WF + Wv
SiWf=02WsyWv=08Ws
1 0.2 08
—=——4+—=0.88, Ss=1.

%" 23 + ] 4 s =1.136
. Lodo secundario con 99.2% de agua y 0.8% de sdlidos
1 0.008 0.992
—= e e . = (0,999 =1.
Ss 1136 T 1 > Ss=1.001
. Lodo espesado con 97% de agua y 3% de sélidos
1 _ 003 097 _ 4996 ss=1.004

Sy 1.136 1
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.2 REVISION DE LLOS GASTOS REALES

Volimenes y gastos promedios de agua tratada por la PTAR de Acufa,
Coahuila

En la tabla siguiente observaremos como el gasto del efluente se a
incrementado en los Ultimos dias del mes de junio y esto nos llevara a la revisiéon de los
gastos del influente ya que con las perdidas que se tienen por evaporacidn y la
deshidratacion de los lodos existen perdidas de agua tratada.

Volumenes y gastos promedios del agua residual en la PTAR de

VOLL Y GASTOS PROMEDIOS TRATADOS DEL SEGUNDO TRIMESTRE 2003
DEL. 01 DE ABRIL AL 30 DE ABRIL DEL: 01 DE MAYO AL: 31 DE MAYO DEL: 01 DE JUNIO AL: 30 DE JUNIO
GASTO PROM GASTO PROM. GASTO PROM.
FECHA VOLUMEN m3 DIARIO s FECHA VOLUMEN m3 DWMRIO Vs FECHA VOLUMEN m3 DR ¥s
01/0472003 14851 171.89 010572003 12168 140 83 015062003 10636 123.10
027042003 11861 13728 02052003 9895 11453 02/06/2003 10267 11883
0042003 13739 159 02 030672003 13570 157 08 0062003 8636 99.95
04/0472003 14386 166 50 042062003 15198 175.90 04/06/2003 11238 13007
05042003 10878 12590 05/05/2003 11998 138.87 05/06/2003 12217 14209
0640472003 13452 155 69 06/05/2003 11937 13816 060672003 11336 13120
07/04/2003 14932 17282 07/06/2003 12810 14826 070672003 12144 14056
08042003 12980 150.23 DA/OE2003 13451 15568 080672003 11217 12983
090472003 12862 14887 00/05/2003 12265 141,96 CVDE/2003 13549 156.82
10/0472003 14118 163 32 10/05/2003 11156 129 12 100672003 12702 14701
11/04/2003 13278 15368 11062003 10118 170 11/06/2003 12095 139.89
12/0472003 14789 17197 120052003 11974 13859 12/06/2003 12592 14574
110472003 10915 126.33 12052003 9545 11047 1/0672003 13081 151.40
14042003 11877 137.47 14052003 10853 12561 140672003 12197 14811
150472003 12741 147.47 15062003 11316 130.97 15/0672003 12664 14857
1620472003 13085 161.86 16/05/2003 10427 12068 16/0672003 13732 158.94
17/0472003 11441 13242 17/05/2003 9781 11297 17/0672003 11843 13707
1820472003 13093 15154 18/05/2003 9817 11362 180672003 13289 15381
1W042003 12486 144 51 19/05/2003 10748 124.40 14062003 13900 161.92
20/042003 9822 11368 20/05/2003 10388 12023 20/0672003 19625 227.14
210472003 11796 13653 21/05/2003 10180 17.82 21/06/2003 20520 237.50
22/0472003 13344 154 44 22/052003 10069 116.54 2200672003 19859 22985
23/04/2003 10870 12581 23052003 9843 11392 23°06/2003 18445 21348
24/04/2003 11792 13648 2406/2003 10982 127.11 24/06/2003 15017 17381
250472003 11001 127.33 25052003 9865 11418 250672003 19009 220,01
26/04/2003 1122 12873 26/05/2003 11481 13268 26/06/2003 20812 240388
27/04/2003 113379 131226 27005/2003 8487 28.23 2770672003 21064 243.80
28/04/2003 12782 147.94 28/05/2003 16064 185.83 280672003 20000 23148
29Y04/2003 10020 11597 290572003 12372 14319 20/06/2003 19649 227.42
300472003 10625 12297 30/0572003 10038 116 16 30/06/2003 21040 24352
31052003 9699 11226

Acuia, Coahuila

Los resultados obtenidos en los Ultimos meses han sido de gran
expectacion ya que la creacién de los nuevos colectores han aumentado el gasto
del influente y sobrepasara el limite de 250 I/seg, asi con esto llegaremos a una
propuesta para la ampliacién de esta planta y evitar algunos afios mas la
construccion de la segunda etapa de construccion de esta.
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Revisién de gasto actual

Se ha observado que el gasto del influente en el mes de julio del 2003 se ha
incrementado hasta alcanzar el limite de 250 I/seg del influente y ha sobrepasado
este gasto hasta por mas del 10%, esto nos lleva a que es necesario una
ampliacién o comenzar a pensar en la creacién de la segunda etapa del proyecto.

VOLUMENES Y GASTOS PROMEDIOS DEL INFLUENTE DEL SEGUNDO TRMEST RE 2003

DEL: 01 DE ABRIL AL: 30 DE ABRIL DEL: 01 DE MAYO AL: 31 DE MAYO DEL: 01 DE JUNIO AL: 30 DE JUNIO
GASTO PROM. GASTO PROM. GASTO PROM.
FECHA VOLUMEN m3 DIARD s FECHA VOLUMEN m3 DWRIO Fs FECHA VOLUMEN m3 DIARIO Vs
01/042003 168140 201.73 01052003 13457 1575 010672003 11925 13802
0472008 12150 152.20 02052003 11184 129 45 020872003 11556 13375
042003 15m08 173 64 0052003 14850 171.98 00672003 9025 11487
04/0472003 15675 181.42 040572003 18487 180 82 0406/2003 12527 144 90
Q5/042003 12187 140 82 DS0572003 13287 153.78 OS0672003 13508 157.01
0a0472003 14741 170 61 0/052003 132268 153.08 060672003 12625 148.12
070472000 16221 187.74 07/05/2003 14000 163.18 070672003 13433 155.48
080472003 142689 165.15 08052003 14740 170.60 080672003 12508 14475
080472003 14151 163.79 0a¥052003 13554 156.88 0VD6/2003 14838 171.74
10/042003 15400 178.24 107052003 12445 144.04 1040672003 13961 161.83
110402003 14587 168 60 11052003 11407 13203 11062003 13384 154.91
120472000 16078 1868 00 12/05/2003 13263 153.51 12/0872003 13881 160.68
130472003 12204 14125 13052003 10834 125.30 130672003 14370 166.32
140472003 13180 15230 14052003 12142 140 53 140672003 14086 16303
150472003 14000 1820 15062003 12005 145.89 150672003 13953 161.49
16042003 15274 178.78 16052003 11716 135.60 18/06/2003 15021 173.88
17/04/2003 12730 147.34 175052003 11050 127.89 1706/2003 13132 151.99
18042000 14382 166.48 180572003 11108 128.54 180672003 14578 168.73
190472003 13775 150.43 187052003 12037 120.32 190672003 15279 176.84
2010472003 11118 128.60 200052003 11877 135.15 2000672003 20014 24208
210472003 13085 151.45 21/05/2003 11400 174 21/06/2003 21800 25242
22/10472003 14833 166.28 22052003 11358 131.48 22/06/2003 21148 24477
22042003 12150 14073 2ZN052003 12 128.84 2208/2003 18734 228.40
24042000 13081 151.40 2400572003 12271 142.03 24/0672003 16308 188.73
250472003 12290 142.25 25/05/2003 11154 120.10 250672003 20208 23493
26/04/2003 12411 143.65 26/05/2003 12770 147.80 26/08/2003 210 255.80
270472003 114668 1327.18 27052003 9778 113.15 27/06/2003 22353 25872
28/0472003 14071 162.86 28/052003 17353 200.85 280672003 21280 248 40
28/04/2003 11300 130 8 202003 13661 158.11 2040672003 20038 24234
30/04/2003 11914 137.80 0052003 11325 131.08 300672003 223209 258.44
314052003 10088 127.18

Para la medicién de flujos y niveles se emplean censores ultrasénicos, los
cuales trabajan con pulso ultrasdnicos que miden puntualmente el nivel del agua.

El instrumento consiste en un transmisor basado en un microprocesador y

un transductor ultrasonico.




Necesidades de ampliacién del gasto en la planta de tratamiento

UV NECESIDADES DE

AMPLIACION DEL
GASTO EN LA
PLANTA DE
TRATAMIENTO

IV.1 INFRAESTRUCTURA ACTUAL
ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Como se menciond anteriormente la planta fue disefiada y construida para
tratar un caudal de 250 litros por segundo y esta dividida en dos mdédulos de 125
litros por segundo de capacidad promedio cada uno. Para una mejor identificacién
de las unidades de tratamiento y del equipamiento de éstas, se tomd la
convencién de nombrarias, estando parados en la caja de llegada y viendo las
instalaciones hacia el sentido donde fluye el agua, el mddulo que se localiza del
lado izquierdo es el Norte y el mdédulo que se localiza del lado derecho es el Sur.

De acuerdo a las etapas de tratamiento que tiene la planta, a continuacién
se describen las especificaciones técnicas de todas las estructuras con que cuenta
la planta de tratamiento.

Influente de aguas residuales.- lLas aguas residuales crudas son
bombeadas desde un carcamo localizado en las instalaciones de las antiguas
Lagunas de Oxidacidn ubicadas a 3.00 km en el fraccionamiento Las Alamedas y
llegan a la P.T.A.R. por medio de un emisor de 76 cm de diametro hacia una caja
receptora de aguas crudas

Caja receptora de aguas residuales crudas.- La caja receptora es una
estructura de concreto armado de 63 m® de capacidad, localizada al inicio del
pretratamiento y es donde llega todo el caudal de agua residual cruda a las
instalaciones de la planta.

Las especificaciones técnicas, considerando que el diametro del emisor es
de 0.76 my para un gasto maximo extraordinario de 0.85 m%s son las siguientes.

Largo: 3.02m
Ancho: 4.37m
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Altura: 4.80m

Tirante de agua: 4.21m.
Tiempo de retencién: |65 seg

NdUmero de compuertas |2

Material: Acero inoxidable

Alto: 0.90m

Ancho: 1.84 m

Diametro del vastago: 0.51 mm

Carrera de la compuerta: (0.72 m

Accionamiento: Automatico/manual
Motor: 3 HP, 1725 RPM
Reductor: Motovario, tipo: NRV 090

PRETRATAMIENTO.

El pretratamiento consiste de la unidad de cribado fino y la unidad de
desarenado y desgrasado. El agua influente recibira un tratamiento preliminar para
eliminar solidos de gran tamafio y basuras flotantes que puedan perjudicar u
obstruir los equipo y unidades de tratamiento posteriores, ademas de acondicionar
el agua para el tratamiento secundario posterior.

Cribado fino.- El cribado, utilizado para la remocion de sdlidos y material
flotante mayor a 12.5 mm, consiste de un conjunto de barras paralelas o rejillas,
por cuyas aberturas fluira el agua, debido a su construccién su limpieza es
mecanica de limpieza automatica.

Las especificaciones de la unidad de cribado fino son:

NuUmero de canales: 2

Capacidad maxima por canal: 250 Ips
Capacidad media por canal: 125 Ips
Capacidad minima por canal: 125 Ips

Velocidades recomendabies a través de las rejillas:

Con gasto maximo: 0.8 0.9 m/seg
Con gasto medio: 0.6 0.7 m/seg
Con gasto minimo: 04 0.5 m/seg

Caracteristicas de las rejillas:

Numero de bamras: 95
Espesor de las barras: 6.35 mm
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Espacio libre entre barras: 12.5 mm
Ancho de bamras: 51 mm

Sistema de limpieza para rejillas de cribado fino.- Para el retiro del
material retenido en las rejilas de cribado, se instalé un sistema de limpieza
mecanica automatica en cada médulo de la planta, localizado en los canales de
1.84 m de ancho y 1.04 m de altura de cada uno de los mddulos.

El sistema automatico de limpieza de las rejillas consiste de un mecanismo
de peines que se ajustan a la abertura del espacio libre entre barras que giran en
unos brazos de 1.43 m de radio sobre una flecha metélica de 3" de didametro
montada sobre chumaceras. Este mecanismo es accionado por un motor marca
IEM de 1 HP, 1722 RPM, 220-440 Voit y esta acoplado a un motorreductor marca
FRAN, modelc 5301, con una relacidon de 200:1, RPM de entrada 1800, RPM de
salida 9.

Caracteristicas del sistema de limpieza de las rejillas:

Tipo: Mecanica automatica.
Radio de giro: 143 m

Tiempo de rotacion: 1 min

Motor: 1HP

Motorreductor: Rel. 200:1

Banda transportadora de material retirado de las rejillas y arenas.-
Para desalojar el material producto de la limpieza de las rejillas de cribado fino se
diseAd y construyd un sistema a base de una banda transportadora sin fin, en la
que cae todo el material retirado de las rejillas para ser transportado a una tolva de
almacenamiento de material cribado y arenas y grasas para su disposicidn final
fuera de las instalaciones de la planta.

El sistema de banda transportadora funciona por medio de un motor marca
JIV de 3 HP, de 1725 RPM, 200-400 Volts, acoplado a un motorreductor marca
JIV, modelo MA-80, con una relacién de 357:1, RPM de entrada 1750, RPM de
salida 49, de 3 HP.

L.as arenas y grasas son las recolectadas por el separador de arenas y la
bomba de tomillo respectivamente de la unidad de desarenado y desgrasado.

La tolva de almacenamiento tiene una capacidad de 3.00 m® y esta
fabricada de placa de acero de 3/16" de espesor y soporteria de acero estructural.

Desarenador - Desgrasador.- Tiene la funcién de separar las arenas con
la intervencion de la fuerza de gravedad y las grasas presentes en el agua
residual. La remocién de arena de las aguas residuales es necesaria para evitar
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efectos abrasivos en los equipos de bombeo y otros equipos. Esta compuesto por
un canal desarenador y un canal desgrasador por cada médulo.

El sistema de desarenado y desgrasado es un sistema de aeracién con un
bafle separador de los canales de desarenado y desgrasado en cada mddulo,
cuenta con un puente viajero para ambos méddulos de tratamiento. Cuenta con una
bomba sumergible extractora de arenas por cada mddulo. Para eliminar las grasas
se cuenta con una bomba de tornillo por cada canal desgrasador y un separador
de arenas, asi como equipos sopladores de aire.

El sistema de remocidén de arenas y grasas aerado, tiene una longitud de 13
metros (42.64 pies) de longitud.

El puente viajero esta construido en acero templado, con acabado
galvanizado por inmersion en caliente, esta equipado con un pasillo de rejilla de
aluminio y un pasamanos de perfil estructural de 1 % “ también galvanizado por
inmersidn en caliente, esta soportado por dos ejes duales con ruedas de traccion,
ruedas seguidoras y ruedas guia.

El motor del puente es 0.2 HP, a prueba de explosién y con una bobina
para su conexién.

La capacidad de las bombas desarenadoras es de 1.75 HP, estan
equipadas con impulsores endurecidos y tuberia de acero hasta el puente, una
manguera flexible y por Gltimo un tramo de tuberia de PVC hidraulico que lleva el
agua con arena hacia un canal que se conecta con la unidad separadora de
arenas. En el puente estd montado un malacate manual para la inspecciéon y/o
mantenimiento de la bomba.

La tuberia de distribucidn de aire es de 2 ¥;" dentro del tanque desarenador,
incluye soportes, anclajes y tuerca union.

El sistema de distribucidon de aire consiste de siete derivaciones de tuberia
galvanizada por inmersion en caliente, con ensambles de difusores de PVC,
soportes, valvulas de aislamiento, tuercas unidon y anclajes.

Incluye mamparas de PVC de " con soportes de angulo estructural y
anclajes de acero inoxidable.

El panel de control es NEMA-4, de acero inoxidable, con arrancadores y
elementos de desconexién para todos los equipos montados en el puente y en el
separador de arenas.

Separador de arenas.- El equipo separador de arenas tiene un volumen
aproximado de 600 litros, esta construido en acero inoxidable, la unidad incluye
estructura de soporte, un tomillo transportador de arenas inclinado que saca las

68



Necesidades de ampliacién del gasto en |la planta de tratamiento

arenas de la unidad, boquilla de entrada para ensamble de balero inferior,
ensamble directc a la flecha con motor de 1 HP, la descarga del tornilio
transportador de arenas cae directamente sobre la banda transportadora.

El motor, reductor de velocidad, caja de balero y valvulas estaran
recubiertos con esmalte estandar contra corrosion. Las partes de acero templado
excepto en las que se menciona lo contrario, son galvanizadas por inmersion en
caliente después de fabricadas como lo marca la norma ASTM-123-89 para este
tipo de recubrimientos.

Las especificaciones técnicas del desarenador son:

Numero de médulos: 2

Capacidad media: 125 Ips

Capacidad maxima: 275 Ips

Largo: 13.00 m

Tiempo de retencion: 10 min Gasto maximo
Velocidad de translacion del puente: | 0.07 m/seg

Gasto por bomba sumergible: 7-8 Ips

Panel de control, NEMA-4, en acero inoxidable, para los sopladores de!
desarenador. Que incluye los arrancadores, elementos de desconexién e
interruptores de posiciones para los dos sopladores.

Las especificaciones de las bombas desgrasadoras son:

Numero de bombas 2

Tipo: Tomillo

Material: Acero inoxidable

Motor: 1.5 HP Reliance Electric
Amperes: 5.6/2.8

Volts: 220/400

Compuertas deslizantes de acero inoxidable, con accionamiento
manual.- Se instalaron compuertas de acero inoxidable en la salida de cada
mddulo de pretratamiento, para permitir el paso del agua pretratada hacia un canal
de transicidon que llevara el agua al canal medidor Parshall de 1.84 m de ancho por
0.90 m de altura, con un vastago de 2 m con accionamiento manual.

Numero de compuertas |2

Matenal: Acero inoxidable

Alto: 0.90 m

Ancho: 1.84 m ]
Diametro del vastago: 51 mm

Carrera de la compuerta: |0.70 m

Accionamiento; Manual
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Medicién de agua pretratada.

Canal aguas arriba del medidor.- El caudal proveniente de los dos
canales de desarenado - desgrasado se une en un solo canal para poder ser
cuantificado. Dicha medicién se efectla en un canal Parshall con registro continuo
de datos mediante sistema ultrasénico.

Seccién: Rectangular
Relacién ancho — tirante: 2-1
Capacidad media: 250 l/seg
Capacidad maxima: 300 I/seg (sobrecarga durante 4 h)
Capacidad minima: 125 i/seq
Velocidad a gasto maximo: 0.9 m/seg
Medidor de caudal de agua preteratada tipo Parshall.- Se instalé un

medidor de caudal tipo Parshall para la medicidn del agua pretratada con una
garganta de 0.6096 m (2 pies) para operar con descarga libre, fabricado en fibra
de vidrio reforzado con plastico para ser instalado en estructura de concreto.

Este medidor de caudal es de una sola construccidon reforzada con
poliéster, con pestafias terminales y refuerzo de varillas para proveer seguridad y
un sistema de anclado permanente.

El un canal medidor Parshall es de descarga libre (Hb / Ha < 0.7) y con las
siguientes especificaciones técnicas:

Gasto maximo extraordinario 300 I/seg (sobre carga durante 4 h)
Gasto medio : 250 Iiseg

Gasto minimo: 125 liseg

Tipo de descarga: Libre

Dimensiones del canal medidor Parshall de agua pretratada.

A=1524m D =1.2065 m. K=0.0762 m.
2/3 A=1.0160m. E=0.9144m. N =0.2286 m.
B =1.4954 m. F =0.6096 m. M =0.3810
C=9144m. G=0.9144m. X =0.0508 m.
Y =0.0762 m.
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Transmisor ultrasénico de flujo a canal abierto.- Para la medicion del
flujo y nivel se instald un equipo con sensor ultrasénico, el cual trabaja con pulsos
que miden puntuaimente el nivel del agua.

- Este instrumento se ubica a 2/3 en cuanto a la longitud del canal Parshall y
por amriba del nivel maximo esperado para asegurar que siempre exista espacio
entre el instrumento y la superficie del agua del caudal a medir.,

El medidor de flujo sin pérdidas es un transmisor ultrasénico basado en un
microprocesador utilizado para las medidas de flujo en canales abiertos y
conductos semillenos.

Proporciona un servicio confiable en este tipo de aplicaciones que incluyen
medicién de influentes, efluentes y en las estaciones de medicién de los sistemas
colectores.

Las especificaciones generales del equipo son:

Rango de alcance

0-4 pulgadas a 0-120 pulgadas

0-102 mm a 0-3,048 mm

Banda muerta es 12.0” (305 mm) minimo

Rango total: 120"+12.0"=132" (3,353 mm)

El rango puede ser ajustado en el campo mediante funciones del menu.

Salida

Analoga: 4-20 mACD aislados; 1,000 ohms max.

Relevadores de alarma: cuatro disponibles, SPDT, 0.5 A @ 120 VCA 6 1A
@ 24 VCD

RS-332 Puerto Serial 1200 — 9600 Baud.

Pantalla

2 Lineas, 24 caracteres LCD (cuarzo)

Incluye un indicador de flujo de 4 digitos, multiplicador, totalizador de 8
digitos, todo en unidades especificas de Ingenieria y una alarma indicadora.
También en la pantalla se pueden observar todas las funciones del menu que
verifican el estado del equipo y su calibracion.

Teclado.

Montado en el panel frontal, de 5 teclas para entrar u ordenar todos los
parametros de estado y calibracion.
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| Potencia

117/230 VCA, 50/60 Hz 10 watts estandar 6 12 VCD

Para calentador / termostato: 220 watts

El consumo de energia sin relevadores es de 75 mA, con los cuatro
relevadores energizados, 235 mA. Para pérdidas de energia de CA se le puede
conectar una bateria externa para operacién ininterrumpida del medidor.

Especificaciones de operacion.

Exactitud: +/- 0.1% distancia del nivel 6 +/- 0.08", cualquiera que sea mayor,
+/- 0.5 % curva H/Q de reproducibilidad.

Repetibilidad: +/- 0.2 %

Cero / Resolucion de alcance: +/- 0.01 pulgadas (0.254 mm)

Temperatura.

Sensor: -20 a 160 °F (-30 a 70 °C) estandar

Transmisor: 32 a 150 °F (0 a 65 °C) estandar
-40 a 150 °F (40 a 65 °C) opcional

Recinto.
Gabinete NEMA-4 x, calentador y termostato opcionales.

Sensor.

Recinto de plastico de PVC con un filtro RTV alrededor del lente de cristal
PVC, relleno de epoxy. Longitud de cable, 30 metros (100 pies) estandar, 300 m
(1000 pies) opcional con empalme. Un sensor adicional de estado sdlido, montado
intemamente y localizado en el interior del sensor, provee compensacion de
temperatura para mantener una alta exactitud.

Caja distribuidora.- Después del canal de medicidn, se tiene una caja de
distribucién que permitird separar nuevamente el caudal en dos, para dirigirse a
los tanques de aeracidén de lodos activados, con las siguientes especificaciones:

Largo. 3.00m
Ancho: 3.00m
Altura; 3.50m

La interconexion con los reactores bioldgicos se realizard con tuberia de
acero de 0.60 m (24 pulgadas) de diametro.
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REACTORES BIOLOGICOS.

En el proceso, la materia organica suspendida y disuelta en el agua residual
es metabolizada por medio de microorganismos aerobios sustentados en fléculos.
Es decir, la materia organica o sustrato, es removida por medio de los
mecanismos alimenticios de microorganismos aerobios, los cuales requieren
forzosamente del suministro de aire para sobrevivir y también de otros nutrientes.

Este proceso de metabolizacidn se realiza en los reactores biologicos o
tanques de aeracion. Los tanques de aeracidn son estructuras construidas de
concreto armado de 8100 m® de capacidad y un tiempo de retencién de 18 horas a
un caudal de 125 Ips (450 m*h), el ingreso del agua es por medio de una tuberia
de 24" de diametro que llega a un canal influente para distribuir el agua a todo lo
ancho de tanque y verter hacia el reactor, el efluente es colectado en un canal
similar al del influente y descargado hacia los sedimentadores secundarios por
medio de una tuberia de 24" de diametro.

Para el suministro de aire que requieren |os microorganismos para
sabrevivir se tienen instalados diez equipos de aeracion por aspiracién marca
Aeromix de 40 HP de potencia cada uno distribuidos a lo largo y ancho del tanque.

Equipo sumergible de aeracién.- Los equipos de aeracion en los tanques
de proceso de lodos activados satisfacen los requerimientos de oxigeno por
tanque que son de 4,860 kgO2/d.

Para el arreglo de los aeradores se tiene una superficie por tanque de 1,352
m?; por lo que se consideraron 10 unidades de 40 HP por tanque.

La superficie cubierta por cada equipo de aeracién es de 135.20 m?, con un
radio de influencia 6.56 m.

Los aeradores sumergibles por aspiracién, de accién radial extensa marca
AEROMIX Systems, Inc, modelo HURRICANE, estan construidos totalmente en
acero inoxidable, para proporcionar maxima durabilidad y proteccidn contra la
abrasién y la corrosién. El impulsor es de alta eficiencia y es de una sola pieza.
Tiene 12 salidas radiales de descarga para dirigir el flujo de aire fuera del aerador
en un plano horizontal, las salidas son cilindricas y roscadas para permitir la
instalacion de los tubos difusores. Los tubos difusores son de diferente longitud e
intercambiables, con lo cual se puede configurar la salida del aire para hacer mas
uniforme y amplio el patrén de mezclado y mejorar la transferencia de oxigeno,
segun las dimensiones y forma del tanque. El peso neto de cada equipo de
aeracion de 40 HP, es de 431 kg considerando todos los componentes del equipo,
inclusive el tubo de succidn que es de acero inoxidable de 4" de diametro.
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SEDIMENTADORES SECUNDARIOS.

L.a sedimentacién secundaria es utilizada en este proceso para separar los
sdlidos suspendidos que contiene el agua proveniente de los reactores biolégicos
por la accion de la gravedad. En esta parte del proceso es donde son separados
los lodos biologicos del efluente tratado y enviados al carcamo de recirculacion y
purga de lodos a espesadores.

Los sedimentadores son estructuras cilindricas de concreto armado de
30.48 m (100 pies) de diametro, 3.49 m de profundidad en la pared recta del
tanque g 4.90 m de profundidad en el centro del tanque, Tienen una capacidad de
3000 m*® de agua y un tiempo de retencién de 6.68 horas a un gasto de 125 Ips
cada uno.

La pendiente en el fondo de las unidades facilita la concentracidn de los
lodos en el centro del tanque para su posterior purga.

Mecanismo para sedimentadores secundario.- Para la concentracion de los
solidos sedimentados en el tanque se cuenta con un sistema de rastras y para la
purga de lodos se cuenta con un sistema de tuberias de PVC de 4" de didmetro
que operan por carga hidraulica y que descargan en una caja central bajo la
tomamesa del equipo para de ahi conducidos hacia el carcamo de recirculacion de
lodos. ElI mecanismo para los sedimentadores es marca EIMCO PROCESS
EQUIPEMENT COMPANY. Tipo C3S, 100’. Este equipo cuenta con una unidad
motriz que opera con un motor de 0.75 HP, puente fijo, pasillo, sistema de barrido
de lodos y de natas, fabricado en acero al carbdén, instalado en estructura de
concreto, con un diametro de 30.48 m (100 pies).

Especificaciones técnicas

Numero de unidades: 2 para la primera etapa

Caudal medio por unidad: 125 I/seg (450 m“/h) (10,800 m°/d)

Didmetro de unidad: 30.48 m (100 pies)

Tiempo de retencion: 6.68 hrs

Tasa de derrame (carga superficial) | Con gasto medio: 8 — 16 m/m?
Con gasto maximo: 24 — 32 m/m?

Carga de solidos: Gasto medio: 0.98 -4.8kg/m”°*h
Gasto maximo: _ <6.8kg/m>*h

Profundidad: 3.90 m en la pared recta del tanque

Carga hidraulica sobre el vertedor|120 — 360 m*/m-d

de salida

Caracteristicas del lodo bioloégico: Densidad: 1.001 - 1.015
Concentracion de sélidos: 0.8-2.56 %
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DESINFECCION CON CLORO.

Para la eliminacién de las bacterias patégenas presentes en el agua residual
tratada que producen enfermedades al ser humano, se empleara una solucion de
gas cloro con agua, esta solucién entrara en reaccién en un tanque de contacto de

cloro.

La eficiencia de la desinfeccion en depende del tiempo de contacto, dosis del
desinfectante, pH, temperatura, concentraciéon y tipo de bacterias y calidad del
agua.

Caracteristicas del tanque.- El tanque es una estructura de concreto
reforzado, con mamparas intemas para formar 10 canales de 36 m de largo, 1.0 m
de ancho, 1.25 m de tirante de agua a gasto medio y una velocidad a gastc medio
de 0.2 m/seg.

Las dimensiones del tanque de contacto de cloro son:

36.50 m de largo * 11.8 m de ancho* 1.75 m de altura. (bordo libre de 0.50 m)
(no incluyen los espesores de los muros exteriores)

La aplicacion de la solucidon de cloro es mediante un difusor de tuberia y
conexiones de PVC ciase RD-26, de 102 mm (4 puigadas) de diametro, con
barrenos laterales de 9.5 mm (3/8 de pulgada) de diametro, separados 38 mm (1.5
pulgadas) de centro a centro.

El equipo de proceso para la desinfeccidn del agua tratada esta integrado
por los sistema de dosificacién e inyecciéon de cloro y el sistema de dispersion, los
cuales se describen a continuacién:

Dosificador de gas cloro.- EIl equipo dosificador de gas cloro opera en
vacio, tiene una capacidad nominal de 300 kg/d y un rango de dosificacion de
20:1, cuenta con un inyector de garganta ajustable.

El sistema de dosificacidbn de gas cloro consta de dos equipos que
consisten de un gabinete de piso, reguladores de vacio, médulo de cambio que
opera automaticamente, en los gabinetes se tiene instalado un rotametro de
escala duai con valvula reguladora de presion diferencial, valvula manual para
regulacion de la dosificacion, valvula automatica para regulacion de la dosificacion,
indicador de vacio (vacudémetro) y eyector con valvula check integrada.

El sistema tiene instalado un controlador automatico de la dosificacion por
flujo medido en el medidor Parshall de agua tratada y/o por andlisis de cloro
residual en muestras de agua tomadas en el tanque de contacto de cloro.

Accesorios para el sistema de cloracion.- Los accesorios con que
cuenta el sistema de dosificacidn son dos cabezales horizontales para dos
tanques cada uno, marca ADVANCE, modelo TM102, construidos de acero al
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carbon cédula 80 sin costura de 3/4" de diametro. Incluye ‘dos: valvulas de
aislamiento, tres valvulas de cabezal, dos conectores flexibles de 6 ft (pictel), una
trampa de goteo con resistencia de calentamiento de 25 W, 60 Hz, 1 fase,
instaladas en cada cabezal. :

Se instaldé un filtro para la linea de gas cloro tipo “Y”, marca ADVANCE,
modelo R-6786, construido en fierro colado para 600 PSI de presion, el material de
la malla del filtro es MONEL 40 MESH.

Para el soporte de los contenedores de gas cloro, se instalaron soportes
tipo rodillo (trunnion), marca CAPITAL, modelo R-1387, para una capacidad de
1,816 kg (4,000 Ibs) por par, longitud de 534 mm (21"), ancho de 102 mm (4"),
material de la base acero al carbén con pintura epoxica, material de los rodillos
acero con recubrimiento de zinc y valeros de bronce.

Para el monitoreo del peso de los tanques instalados en la linea de
dosificacion se instalé una bascula, marca FORCE FLOW, modelo R-2019, tipo
hidraulico, con capacidad de 3,632 kg (8,000 Ib), la cual incluye marco y soportes
tipo rodilio (trunnions) para dos tanques, celda medidora tipo piston y caratula
indicadora.

Para la deteccion de cualquier fuga en el sistema de cloracion se instald, en
la caseta de cloracién, un detector de fugas de gas cloro, marca ADVANCE,
modelo 1620B, secuencia seleccionable de censores: automatica o manual;
alarma audible para advertencia local; temperatura de operacion de —29 °C a 65
°C, cubierta NEMA —4X. Censor tipo electroquimico, concentracion detectable
minima 0.5 PPM por volumen, tiempo de respuesta de 30 segundos para el 80 %
del rango a 10 PPM de gas a 20 °C después de estabilizacién, tiempo de
recuperacion de 3 minutos para el 90 % del rango a 10 PPM de cloro, temperatura
de operacion de —20 °C a 55 °C, humedad de operacién 2 % a 98 % humedad
relativa, cable requerido 3 hilos, sin blindaje, calibre 22 minimo, separacion
maxima entre el receptor y el censor 304 m (1000 pies), cubierta NEMA —4X.

Paquete de seguridad para control de fugas, marca |.S., modelo “B".

Analizador de cloro residual, marca ADVANCE, modeilo 1870E, sensibilidad
0.001 mg/l (1 PPM), exactitud 0.003 mg/l 6 + 2 % del rango (el que sea mayor),
velocidad de respuesta de 4 segundos, material de los electrodos catodo oro
anodo cobre, peso 7 kg, cubierta NEMA —4X, contenedor para reactivo de solucion
buffer con 7 dias de duracién, montaje en pared.

Para la primera etapa
Caudal a desinfectar: Medio: 250 l/seg (21,600 m>/d)
Maximo: 500 I/seg (43,200 m>/d)
Dosis de cloro: 4-8 mg/l
Tiempo de contacto: 30 minutos a 250 Ips
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[Flujo: [Piston ' - I3

MEDICION DEL AGUA TRATADA.

Para la medicién del agua tratada que se descargara hacia
el Rio Bravo, se instald un canal medidor Parshall. El canal es de caracteristicas
semejantes a las mencionadas para la medicion de agua pretratada.

Gasto maximo 300 I/seg (sobre carga durante 4 h)
extraordinario:

Gasto medio: 250 l/seg

Gasto minimo: 125 liseg

Tipo de descarga: Libre

CANAL DE AGUA EFLUENTE.

Se cuenta con un canal para la descarga del agua tratada, el agua se
conducira hacia la obra de descarga final hacia el Rio Bravo y sera una tuberia de
polietiieno de alta densidad, con las siguientes especificaciones técnicas: :

Longitud del canail: 3m
Capacidad maxima por canal: 300 I/seg
Capacidad media por canal: 250 i/seg
Capacidad minima por canal: 125 l/seg
Seccion: Rectangular

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LODOS.

Los lodos producidos en exceso durante el tratamiento de las aguas residuales se
trataran antes de su disposicion final, mediante su concentracién en espesadores y
desaguado en filtros banda con la ayuda de polimeros.

ESPESAMIENTO DE LODOS.

El espesamiento es el primer paso en el proceso de disposicion de lodos.
Los espesadores son estructuras de concreto armado de 6.70 m de diametro, 3.00
m de profundidad en la pared recta del tanque y 4.00 m de profundidad en el
centro del tanque, Tienen una capacidad de 114.5 m> de lodos y un tiempo de
retencién de 17 horas a un gasto de 162 m>/dia de lodos.
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La pendlente en el fondo de las unidades que facilita la concentracion de los
lodos en el centro del tanque para ser enviados a la unidad de deshidratacion.

Mecanismo para espesador de lodos de 6.70 m (22 pies).- Los
mecanismo para espesador para lodos son marca EIMCO PROCESS
EQUIPEMENT COMPANY. Tipo BST, 22'. Este equipo incluye la unidad motriz,
puente, pasillo, sistema de barrido de natas, fabricado en acero al carbon,
instalado en estructura de concreto. Peso maximo sobre la pared del tanque de
3,269 kg.

NUmero de unidades: 2
Recuperacion de solidos: 80%
Solidos en el sobrenadante: 20%

DESHIDRATACION DE LODOS.

La deshidratacion se realizara por medio de fltros prensa de banda, con las
siguientes caracteristicas:

Numero de unidades: 2 (12 eta f

Tasa de filtracion: 10 kg/m~*h

Polimero para acondicionamiento: 6 kg/tonelada de sdlidos
Peso del polimero liquido: 1,100 kg/m?

Gasto de lavado de bandas: 151 litros/min*m

Disposicién final de lodos.- Los lodos producidos, una vez espesados y.
deshidratados son transportados y dispuestos en un lugar fuera en un relleno*
sanitario. S

Bombas de transferencia del polimero.- De los tanques-r -de:-
almacenamiento a los tanques de solucion. L
Numero: 2, uno en operacion
Tipo: Desplazamiento positivo, de diafragma
Carga: 5 m.c.a.
Capacidad media: 451h
Motor eléctrico: 0.25 HP c/u

De dosificacion de la solucién.

Ndmero: 2, uno en operacion

Tipo: Desplazamiento positivo, de diafragma
Carga: 5 m.c.a.

Capacidad media: 5h

Motor eléctrico: 0.25 HP c/u
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Almacenamiento de lodo desaguado.- Transporte por banda a un silo de
almacenamiento, descarga por la tolva de! silo a un camién de volteo para su
disposicion final.

Volumen de lodo desaguado: 5.67 m°/d

capacidad por silo: 4.5m®

Dimensiones: 1.7 * 1.7 * 1.7 m (pared recta)
Pendiente del fondo: 45°

Altura en el centro: 2.55m

Transporte y disposicién final de lodos.- Los lodos producidos. una vez
espesados y deshidratados seran transportados y dispuestos tal como se
menciona en el documento "estabilizacion, manejo y disposicidon final de lodos
residuales”,

Relacién de volumen y peso de los lodos.

Densidad de materia sdlida
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EQUIPOS Y ACCESORIOS.

De acuerdo a las especificaciones y al disefo realizado para cada unidad
de tratamiento, se describen a continuacién los equipos y accesorios que se
instalaran en la planta de tratamiento.

Polipasto eléctrico de cable para la caseta de cloracién.- Polipasto
eléctrico de cadena para tanques de 908 kg, marca BUDGIT, modeio BEH-0305,
con capacidad de 3, 000 kg, elevacidn maxima de 6 m, izaje eléctrico, trole
motorizado, velocidad de translacién 15 m/min, velocidad de izaje 1.5 m/min,
requerimientos eléctricos de 460 VCA, 60 Hz, 3 fases, potencia del motor de izaje
10 HP, potencia del motor de translacion 0.25 HP.

Contenedor de cloro liquido de 907 kg.- Capacidad de 907 kg (2,000 Ib),
bajo norma ASME seccién VIII, fabricado en acero al carbén A-285-C, incluye
vélvula de 19 mm, fusibles de seguridad de 19 mm y protector de valvula.

Filtro banda para deshidratacién de lodos espesados.- Concentracion
de sdlidos de 3 %, peso volumétrico de 1.004 ton/m® y 33 m®d (994 kg/d) de
produccion.

La unidad operara con una carga de 1.375 mh (41.42 kg/h), con una
capacidad para capturar por lo menos el 90 % de sélidos y producir una torta con
15 a 18 % de concentracidon de sdlidos.

El lodo a deshidratar estara acondicionado con una dosis de polimero de 4
a 8 kg/ton métrica de lodo en base seca.

El equipo propuesto es un filtro prensa marca Ashbrook Corporation.

Bombas de ayuda a la cloracién.- Las bombas de ayuda a la cloracién son
bombas con impuisor de acero inoxidable, Marca BALDOR de 10 HP cada una,
trabajan a una tensién de 230/460 Volts, corriente altema y un consumo de
corriente de 24/12 Amparios respectivamente, son de clase F.

Bombas sumergibles de recirculacién.- Para la recirculacidn de lodos se
cuenta con tres bombas de tipo sumergible, Marca KSB, de 12.8 HP cada una
para operar a una tensién de 440 Volts y un consumo de corriente de 16.6
Amperios.

EQUIPO DE BOMBEO CAUDAL (Q)LPS

BOMBA 1 60
BOMBA 2 62
BOMBA 3 61
BOMBA 1Y 2 114.6

80



Necesidades de ampliacién del gasto en la planta de tratamiento

BOMBA 1Y 3 108.2
BOMBA2Y3 107.5
BOMBAS 1.2Y3 147.7

Bombas sumergibles de purga de lodos.- Para la purga de lodos se cuenta
con dos bombas de tipo sumergible, Marca KSB, de 1.75 HP cada una para operar
a una tensién de 440 Volts y un consumo de corriente de 2.27 Amperios.

Bombas para lodos espesados hacia filtro banda.- Para el bombeo de lodos
espesados hacia los filtros banda se cuenta con dos bombas de cavidad
progresiva de desplazamiento positivo, Marca SEW EURODRIVE de 15 HP cada
una para operar a una tension de 230/460 Volts y un consumo de corriente de
38.5/19.3 Amperios respectivamente, clase tipo B.

Bomba sumergible de servicios generales.- Para el bombeo de aguas del
carcamo de servicios generales hacia la caja de llegada se cuenta con una bomba
de tipo sumergible, Marca ABB de 2 HP, para operar a una tensién de 220/440
Volts y un consumo de cormrriente de 5.4/2.7 Amperios respectivamente, clase tipo
B.

Bombas sumergibles de sobrenadante.- Para el bombeo de sobrenadante
hacia la caja de llegada se cuenta con dos bombas de tipo sumergible, Marca KSB
de 5 HP cada una, para operar a una tensién de 220/440 Volts y un consumo de
corriente de 8.4/4.7 Amperios respectivamente, clase tipo B.

V.2 MERCADO DE AGUA TRATADA EN LA ZONA

Como se ha mencionado en capitulos anteriores el mercado en si es la CFE
(Comisidn Federal de Electricidad), esta instituciéon la utiliza para sus dos Carbo
eléctricas ubicadas en Piedras Negras, Coahuila, estas Carbo eléctricas
consumen el agua tratada para el enfriamiento de los condensadores, el gasto que
se consumen para este proceso es de 2400 l/seg, asi que el suministro de esta
planta es insuficiente y existe la planta de tratamiento de Piedras Negras que da
un gasto en el efluente de 300 I/seg y el resto lo toman del Rio Bravo pagando a la
CNA (Comisidon Nacional de Aguas) por el agua que adquieren de este rio.

La ampliacién de la planta de Ciudad Acuia es conveniente ya que es mas

econdémico comprar el agua tratada que la extraccidn del agua del Rio
Bravo.
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En esta fotografia a podemos observar la tuberia T de 72 pulgadas de
didmetro, que es la salida del agua de enfriamiento del condensador principal.

Aunque hay otros usos posibles como:

e Industria:
o Minera, Quimica, Azucar, Alcohol, Celulosa y papel.
o Puede ser empelada como agua vs. incendio, enfriamiento,
transporte, riego de areas verdes, ornamento y lavado de materia
prima, exteriores y equipos.

s Uso Publico-Urbano
o Orientado a las 139 poblaciones con mas de 50,000 habs que
generan el 77% de contaminacién municipal.
o Aplicacion del PROMNA.
o Empleada en ornato, panteones, riego de &areas verdes, lagos
artificiales, agua vs. incendio y barreras hidraulicas.

e Uso Ambiental
o Comprende acciones de preservacion de cuerpos de agua o
ecosistemas
o Inyeccidn de agua como barrera hidraulica para la intrusion en
acuiferos costeros.
o Mantenimiento de niveles en cuerpos de agua.
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"o 'Conservacion de humedales.
o Recarga de acuiferos.

e Sector Agricola-Pecuario

o Actualmente se riegan aproximadamente 280,000 ha con agua
residual crudas en su mayor parte.

o Puede ser empleada en areas de riego que utilicen agua por bombeo
por ejemplo: inmediaciones Cd. de Querétaro.

o El riego puede canalizarse a cultivos de forrajes, granos, viveros y
frutales por ejemplo: cebada, algoddn, trigo, sorgo, cartamo, meldn,
soya y pepino.

La mejor alternativa desde el punto de vista econdmico es la venta del agua
tratada a la CFE, debido a su mayor rentabilidad respecto a los demas, porla zona
en donde nos encontramos y el mercado que tenemos a los alrededores.

IV.3 DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE AMPIACION

Con lo visto en el capitulo Il en el punto Ill.2 de revisién de los gastos
reales es necesario aumentar algunas secciones ya que estamos llegando al
gasto medio y sobrepasandolo, y revisando el mercado de agua tratada es
conveniente hacer un analisis costo-beneficio para revisar si es factible Ia
ampliacion que se propondra.

El mercado del agua tratada es suficiente ya que las Carbo eléctricas
requieren de gastos muy grandes y es mas econdémico comprar el agua tratada,
que comprare agua a la CNA y la transportacion de esta agua tratada sera por el
mismo medio el cual es el Rio Bravo.

Asi esto nos lleva a la elaboracion de una propuesta de ampliacién de gasto
en algunos sectores de la planta para aumentar el gasto del efluente a 300 I/seg
como gasto medio y nos dira si es conveniente hacerlo para evitar el gasto fuerte
de la creacion de una planta de tratamiento gemela que es lo que se tiene
programado.

La ampliacién de esta planta nos dara algunos arfios mas para soportar los
gastos del influente que tendremos en arios cercanos.

Con la creacion de los nuevos colectores que estan en construccidén el
gasto del influente crecera y sobrepasara el gasto medio al cual estan disefiadas
en la actualidad, con esto decimos que es necesario ampliar la planta para
alcanzar a tratar el agua residual de la Ciudad de Acuna.
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700

Q (influente)
600
500 PTAR 2*etapa

Tren 1 (125 Ips)

400

Tren 2 (125 Ips) -

300 -
PTAR actual
250 lps
200 N, R
100 ———————
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Aflos

1°" Tren satisface la capacidad hasta mediados del 2004 .

2° Tren satisface la capacidad hasta el 2010.
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IV.4 PROPUESTA DE AMPLIACION DEL GASTO

Gasto

700

Con esta propuesta podemos observar varios puntos a simple vista en la
grafica siguiente:

! Q (influete)
PTAR 2" etapa

Tren 1con
propueta

Tren 2 con
propuesta

i as

PTAR actual

250 ips

2003 2004 2008 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Se recorre la inversion al futuro para mejorar la rentabilidad

La PTAR actual con la ampliacion de algunos puntos puede tratar 300
Ips

Al final de los 20 afios que estaba la planta alcanzara a tratar todos los
gastos del influente

En vista de que las instalaciones de la planta de tratamiento en lo que nos
lleva a las estructuras esta totalmente terminado para la primera etapa y elevar
algunas secciones se complica en muchos aspectos, se propondran:

Nuevos equipos y tecnologia en el tratamiento de aguas residuales con
tal de elevar la eficiencia de la PTAR.

Con la elevacion de eficiencia se tendran menores tiempos de retencion
aumentando el gasto del efluente, en las secciones que lo necesite.

Para esto ya se revisaron los gastos de disefio, y se sabe que equipos
estamos manejando en la actualidad y propondremos nuevos equipos para
mejorar la PTAR.
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A continuacién se mencionan los equtpos que se tienen y por los que se
cambiaran para dicho efecto:

Aeradores
Equipo actual:

Equipos de aeracidon por aspiracién marca AEROMIX Systems, Inc, modelo
HURRICANE, estan construidos totalmente en acero inoxidable, para proporcionar
maxima durabilidad y proteccién contra la abrasion y la corrosién. E! impulsor es
de alta eficiencia y es de una sola pieza. Tiene 12 salidas radiales de descarga
para dirigir el flujo de aire fuera del aerador en un plano horizontal, las salidas son
cilindricas y roscadas para pemmitir la instalacién de los tubos difusores. Los tubos
difusores son de diferente longitud e intercambiables, con lo cual se puede
configurar la salida del aire para hacer mas uniforme y amplio el patrén de
mezclado y mejorar la transferencia de oxigeno, segun las dimensiones y forma
del tanque.

E! peso neto de cada equipo de aeracién es de 431 kg considerando todos
los componentes del equipo, inclusive el tubo de succidn que es de acero
inoxidable de 4" de diametro.

Para el arreglo de los aeradores se tiene una superficie por tanque de 1,352
m?; por lo que se consideraron 10 unidades de 40 HP por tanque.

Los equipos de aeracion en los tanques de proceso de lodos activados
satisfacen los requerimientos de oxigeno por tanque que son de 4,860 kgO2/d.

La superficie cubierta por cada equipo de aeracién es de 135.20 m?, con un:
radio de influencia 6.56 m.

s Se tiene un tiempo de retencion de 18 horas a un caudal de 125 Ips (450
m=/h) ’

Se cambiara por:

Equipo de aeracidn de burbuja fina marca ITT Industries Sanitere de 9" de
diametro distribuido a lo largo y ancho del tanque.

Para el arreglc de los aeradores de burbuja fina se tiene 3 rejilias por
tanque con 4536 difusores por rejilla.

Los equipos de aeracién en los tanques de proceso de lodos activados
satisfacen los requerimientos de oxigeno por tanque que son de 4,860 kgO2/d.
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Con este equipo se garantiza una total oxigenacion del tanque ya que cubre
del todo, como se muestra en la siguiente figura.

TEZS CON
FALLA DE ORIGEN

2680 o

S200

Como podemos observar en este nuevo sistema de aeracion por medio de
burbuja fina se extienden lineas con difusores de aire en todo el tanque, por lo
tanto el oxigeno que se coloca en el licor de mezclado es mayor, con esto nos
reduce el tiempo de retenciéon a 16.65 hrs con una mezcla de aire de 9+89.01
m>/hr/rejilla, esto es 2.19 m>/hrim?.

Con este tipo de aerador podemos mantener un gasto medio de 150 Ips por
cada tanque. i Ll

Bombas
Equipo actual:

Bombas sumergibles de recirculacion.- Para la recirculacion de lodos se
cuenta con tres bombas de tipo sumergible, Marca KSB, de 12.8 HP cada una
para operar a una tensidn de 440 Volts y un consumo de corriente de 16.6
Amperios.

Bombas sumergibles de purga de lodos.- Para la purga de lodos se cuenta
con dos bombas de tipo sumergible, Marca KSB, de 1.75 HP cada una para operar
a una tension de 440 Volts y un consumo de corriente de 2.27 Amperios.

Bombas sumergibles de sobrenadante.- Para el bombeo de sobrenadante
hacia la caja de llegada se cuenta con dos bombas de tipo sumergible, Marca KSB
de 5 HP cada una, para operar a una tensioén de 220/440 Volts y un consumo de
corriente de 8.4/4.7 Amperios respectivamente, clase tipo B.
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Necesidades de ampliacién del gasto en la planta de tratamiento

Se cambiara por:

Bomba sumergible de recirculacion: para estas recirculacién de lodos se
tendran tres bombas de tipo sumergibles, Marca ABS AFP3003M170/8 con motor de 23
Hp, con peso de embrague de 1020 libras.

EQUIPO DE BOMBEO CAUDAL (Q)LPS
BOMBA 1 110
BOMBA 2 110
BOMBA 3 110
BOMBA 1Y 2 210
BOMBA 1Y3 210
BOMBA 2Y3 210
BOMBAS 1,2Y 3 300

Bombas sumergibles de purga de lodos: Para la purga de lodos se cuenta
con dos bombas de tipo sumergible, Marca ABS, de 2.5 HP cada una.

Bombas sumergibles de sobrenadante.- Para el bombeo de sobrenadante
hacia la caja de llegada se cuenta con dos bombas de tipo sumergible, Marca ABS
de 8 HP cada una.
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Evaluacién econdmica

V EVALUACION
ECONOMICA

V.1 DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS

Esta planta esta disefiada para que desde su inicio se entregue en 20 afos
a CEAS esto es para 2017 y que la planta opere con 4 trenes pero con los gastos
de disefio a los cuales se tenian que son de 600 lps para ese ano pues la planta
no daré el abasto suficiente con el tipo de aeradores y bombas que se tienen por
eso es necesario cambiar estos para aumentar el gasto y no construir otro tren.

El gasto que se tendra después del cambio de aeradores y bombas es de
160 lps por tren alcanzando un gasto de 300 Ips en la actualidad y al final del
proyecto se alcanzaran los 600 Ips que se quieren llegar.

El mercado que se tiene es muy amplio ya que los principales
consumidores de esta planta son las carboeléctricas que estan localizadas en
Piedras Negras, Coahuila que utilizan un gasto de 2400 Ips para enfriamiento, el
precio que pagan por m® de agua tratada es aproximadamente el 90% de lo que le
pagan ala CNA, asi que el mercado que se tiene es sdlido y no se perdera.

La ciudad estara creciendo en los siguientes afos, como se estimd, asi que
tendran un dotacidn mayor a la actual, asi que se tendra mas desechos y mas
aguas negras, por lo tanto, se tendrd mas gasto a tratar como avancen los afios y
las ventas mejoraran ya que lo que solicitan las carboeléctricas no hay tantas
planta a los alrededores para suministrar el gasto de estas, solo se cuenta con
esta planta y la Piedras Negras, Coahuila.

Para CFE es rentable consumir agua tratada en vez de sacarla de pozos y
de el rio Bravo.

89



Evaluacién econémica

5.38

El gasto de CFE es de 2,400 Ips, por lo tanto es viable que se le entregue
mas agua por parte de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Puede ser mas rentable la ampliacion de la PTAR a 300 Ips que la
construccion del 2° tren

En lo que respecta a la ecologia tenemos las normas que nos indican que
no se debe de tirar agua residual a cuerpos de agua como lo indica el parra
siguiente.

Los responsables de las descargas de aguas residuales municipales no
municipales, que rebase los limites maximos permisibles de esta norma quedan
obligados a presentar un programa de las acciones u obras a realizar para el
control de la calidad de sus descargas a la Comisién Nacional del Agua, en las
fechas establecidas en las Tablas Ay B.

Lo anterior, sin perjuicio del pago de derechos a que se refiere la Ley
Federal de Derechos y a las multas y sanciones que establecen las leyes y
reglamentos en la materia.

TESIS CCN
FILLA DE ORIGEN
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TABLA A
DESCARGAS MUNICIPALES
RANGO DE POBLACION FECHA LIMITE PARA
PRESENTAR PROGRAMA DE
ACCIONES
mayor de 50,000 habitantes 30 de junio de 1997
de 20,001 a 50,000 habitantes 31 de diciembre de 1998
de 2,501 a 20,000 habitantes 31 de diciembre de 1999
TABLA B
CARGA CONTAMINANTE DE LAS DESCARGAS NO MUNICIPALES
DEMANDA BIOQUIMICA DE FECHA LIMITE PARA
OXIGENOS Y/0 SOLIDOS PRESENTAR PROGRAMA DE
SUSPENDIDOS TOTALES ACCIONES
t/d (toneladas / dia)
mayor de 3.0 30 de junio de 1997
de 1.2a3.0 31 de diciembre de 1998
menor de 1.2 31 de diciembre de 1999
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Evaluacién econémica

Q (infiuete)
=) PTAR 2’ etapa
Tran 1con propueta
00
= e e e — — — — %3 POy e
0 X Tren 2 con propussta
g A
A0 b = o = e w . om o iq' i b“ﬁ.
Propuesta
PTAR actual 250 Ips
200
100
i wmm  men ms e ww swe s wa oz s mie mis s
Afios
2004 2005 2006 2007 2008
Beneficios 0 1 2 3 4
1° Etapa $928.866,49 $4.892.233,57 $4.892.233,57 $4.892.233,57 $4.892.233,57
2° Etapa $561.982,46 $7.174.610,31 $19.547.848,02
3° Etapa
TOTAL $928.866,49 $4.892.233,57 $5.454.216,02 $12.066.843,88 $24.440.081,59
2009 2010 2011 2012 2013
Beneficios 5 6 7 8 9
\ 1° Etapa $4.892.233,57 $4.892.233,57 $4.892.233,57 $4.892.233,57 $4.892.233,57
2° Etapa $35.051.647,29 $35.051.647,29 $35.051.647,29 $35.051.647,29 $35.051.647,29
3" Etapa $3.160.146,84 $12.458.785,34 $24.030.106,27 $37.320.387.42 $46.527.025,75
TOTAL $43.104.027,70 $52.402.666,20 $63.973.987,13 $77.264.268,28 $86.470.906,61
2014 2015 2016
Beneficios 10 11 12
1% Etapa $4.892.233,57 $4.892.233,57 $4.892.233,57
2° Etapa $35.051.647,29 $35.051.647,29 $35.051.647,29 TESIS CON
) |3 Etapa $46.527.025,75|  $46.527.025,75| _ $46.527.025.75 FALLA DE ORIGEN
TOTAL $86.470.906,61 $86.470.906,61 $86.470.906,61
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Evaluacion econémica

PTAR 4° etapa

500
PTAR 3° etapa
400
g __________
0 PTAR 2“ etapa
PTAR actual 250 Ips
200 //
100
‘;unz 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2000 2011 am2 2013 2014 xns m6
Afos
2004 2005 2006 2007 2008
Beneficios 0 1 2 3 4
2°Etapa $855.794,61 $8.048.193,81/$18.587.447,74| $20.889.226,08/$20.889.226,08
3% Etapa $607.290,58/$13.964.893,84
® Etapa
TOTAL $855.794,61 $8.048.193,81|$18.587.447,74|$21.496.516,66|$34.854.119,92
2009 2010 2011 2012 2013
Beneficios 5 6 7 8 9
2°Etapa $20.889.226,08 $20.889.226,08|$20.889.226,08| $20.889.226,08) $20.889.226,08
3° Etapa $27.034.403,29 $28.708.350,43|$28.708.350,43|$28.708.350,43/$28.708.350,43
4% Etapa Jo-m—=essrmemeeeeaee- $557.933,55/$11.502.429,31|$24.571.938,76($35.728.407,43
[ TOTAL $47.923.629,37 $50.155.510,05/$61.100.005,81|$74.169.515,26/$85.325.983,93
2014 2015 2016
Beneficios 10 11 12
2°Etapa $20.889.226,08 $20.889.226,08/$20.889.226,08
3® Etapa $28.708.350,43 $28.708.350,43|$28.708.350,43
4® Etapa $46.672.316,00 $46.672.316,00{$46.672.316,00
TOTAL $96.269.892,51 $96.269.892,51|$96.269.892,51
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V.2

Los costos que tendra esta ampliacion son razonables ya que

Evaluacién econémica

ESTIMACION DE COSTOS DE LA AMPLIACION

la

infraestructura es de las mejores que encontramos en la actualidad y los costos
son considerablemente mas econdmicos que crear otro tren para esta planta.

boncepto Unidades ICosto en Dlis {Costo en pesos
sistema de aeracion de burbuja fina 2 $93.600,00/ $1.057.680,00
bomba de recirculaciéon 3 $13.600,00 $153.680,004
sistema de acoplamiento sencillo 3 $2.000,00 $22.600,00
bomba de purga de lodos 2 $2.000,00 $22.600,00j
bomba de sobrenadante 2 $5.000,00 $56.500, 00

$116.200,00] $1.313.060,00

Los precios son constantes debido al tipo de cambio y la inflacion en el pais
no afecta a estos.

Alternativa Propuesta

2004 2005 2006 2007 2008
Inversiones] 2] 1 2 3 4
1° Etapa $1.313.060,00{ $833.333,33] $833.333,33] $833.333,33] $833.333,33
12* Etapa $12.000.000,00($3.500.000,00{$3.500.000,0
3" Etapa
TOTAL $1.313.060,00, $833.333,33($12.833.333,33($4.333.333,33{$4.333.333.3
2009 2010 2011 2012 2013
Inversiones| 5 6 7 8 9
1° Etapa $833.333,33] $833.333,33] $833.333,33] $833.333,33| $833.333,33
2° Etapa $3.500.000,00{$3.500.000,00| $3.500.000,00{$3.500.000,00/$3.500.000,004
3° Etapa $7.000.000,00{$1.500.000,00| $1.500.000,00{$1.500.000,00{$1.500.000,0
TOTAL 1$11.333.333,33/1$5.833.333,33| $5.833.333,33{$5.833.333,33/$5.833.3333
2014 2015 2016
Inversiones; 10 11 12
1° Etapa $833.333,33] $833.333,33] $833.333,33
2° Etapa $3.500.000,00{$3.500.000,00] $3.500.000,008
3° Etapa $1.500.000,00($1.500.000,00; $1.500.000,00
TOTAL $5.833.333,33|$5.833.333,33| $5.833.333,3)
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En esta propuesta tenemos que la inversion que se tendra al final de la
construccion de toda la planta sera de $20'313,060.00 millones de pesos esto sin
contar con los gastos de operacion que por cada seccion de la planta que esta
dividida en dos trenes en la actualidad y que a futuro se construiran dos trenes
nuevos para alcanzar los gastos deseados.

Los costos de operacidon son constantes para cada etapa, como podemos
ver tenemos que para la primera etapa el costo de operacion es de cinco millones
pesos por afio ya que tenemos dos trenes construidos, para la etapa dos tenemos
un costo de operacion de tres millones quinientos mil pesos por afo y se
construira solamente lo que tienen en comun los dos trenes y solo un reactor y un
sedimentador de lodos, para la tercera etapa tenemos costos de operacion
menores ya gque solo se construyen un reactor adicional y el sedimentador de
lodos esto alcanza un costo de un millén medio de pesos por ano. Al final cuando
la planta este terminada se tendré un costo te operacion total de diez miliones de
pesos anuales.

Alternativa original

l 2004 2005 2006 2007 2008

inversiones] 0 1 2 3 4

2° Etapa $12.000.000,000 $3.500.000,001$3.500.000,00| $3.500.000,00{ $3.500.000,001

3° Etapa $7.000.000,00{ $1.500.000,00

4° Etapa

TOTAL $12.000.000,000 $3.500.000,001$3.500.000,00{$10.500.000, $5.000.000,004
2009 2010 2011 2012 2013

Inversiones| 5 6 7 8 9

ba Etapa $3.500.000,000 $3.500.000,001$3.500.000,00{ $3.500.000,00, $3.500.000,001

3° Etapa $1.500.000,001 $1.500.000,00{$1.500.000,00{ $1.500.000,00{ $1.500.000,001

[4° Etapa $9.000.000,00{$3.000.000,00{ $3.000.000,00, $3.000.000,0

TOTAL $5.000.000,00{$14.000.000,001$8.000.000,00{ $8.000.000,000 $8.000.000.0!

[ 2014 2015 2016

Inversiones 10 11 12

[2° Etapa $3.500.000,00, $3.500.000,00($3.500.000,00%

3° Etapa $1.500.000,00{ $1.500.000,00{$1.500.000,00§

4° Etapa $3.000.000,00{ $3.000.000,00{$3.000.000,00)

TOTAL $8.000.000,000 $8.000.000,00{$8.000.000,00%

En esta propuesta tenemos que la inversidn que se tendra al final de la
construccion de toda la planta sera de $28'000,000.00 millones de pesos esto sin
contar con los gastos de operacidon que por cada seccion de ia planta que esta
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dividida en dos trenes a excepcién del ultimo que sera un soclo tren y sera mas
pequernia.

Los costos de operaciéon son constantes para cada etapa, como podemos
ver tenemos que para la primera etapa que ya se tiene construida los costos de
operaCIon ascienden a cinco millones de pesos, para la segunda etapa el costo de
operacidon sera de tres millones qumlentos mil pesos por afio y se construira
solamente o que tienen en comln los dos trenes y solo un reactor y un
sedimentador de lodos, para la tercera etapa tenemos costos de operacion
menores ya que solo se construyen un reactor adicional y el sedimentador de
lodos esto alcanza un costo de un millon medio de pesos por afio y para la cuarta
etapa tendremos un costo de operacion de tres millones de pesos anuales ya que
es mas chica que las demas. Al final cuando la planta este terminada se tendra un
costo te operacion total de trece millones de pesos anuales hasta la vida final de la
planta.

Altemativa propuesta

Costo por inversion

| 2004 2005 2006 2007 2008

Inversiones 0 1 2 3 - 4

1° Etapa $1.313.060,00/

2® Etapa $12.000.000,00

3® Etapa

TOTAL $1.313.060,001 $0,00/$12.000.000,00] $0,00 $0,004
2009 2010 2011 2012 2013

Inversiones 5 6 7 8 9

1° Etapa

12° Etapa

3* Etapa $7.000.000,00

TOTAL $7.000.000,0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
2014 2015 2016

{nversiones 10 11 12

1° Etapa

[2° Etapa

3® Etapa

TOTAL $0,00 $0,00| $0,0

Al ver la tabla anterior nos damos cuenta que solo son tres arfios en los
cuales existe una inversidén clara en la cual nos indica el monto de inversién que
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tendremos ese afio, esto nos dara un total de $20 313 060 00.de pesos al final de
la construccion de la planta : ,

Alternativa original

Costo por inversion

| 2004 2005 2006 2007 2008
inversiones 0 1 2 3 4
Etapa $12.000.000,0
3° Etapa $7.000.000,00
4° Etapa
TOTAL $12.000.000,00 $0,00 $0,00{ $7.000.000,00 $0,00
2009 2010 2011 2012 2013
Inversiones 5 6 7 8 9
[2° Etapa
3% Etapa
4° Etapa $9.000.000,00]
TOTAL $0,00{ $9.000.000,00] $0,00§ $0,0 $0,0
2014 2015 2016
Inversiones 10 11 12
12° Etapa
3° Etapa
4° Etapa
TOTAL $0,00, $0,0 $0,004

Esta tabla nos muestra que para el costo que tendria hacer una planta de
estas caracteristicas que es la creacion de tres trenes nuevos daria un costo de
$28'000,000.00 de pesos al final de la construccién de la planta.
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Costo por operacion

Evaluacién econ6mica

[ 2004 2005 2006 2007 2008
Inversiones o] 1 2 3 4
Actual® $5.000.000,00] $5.000.000,00] $5.000.000,00{ $5.000.000,00; $5.000.000,0
1?7 Etapa $833.333,33] $833.333,33]  $833.333,33| $833.333,33
2° Etapa $3.500.000,00] $3.500.000,00]
3° Etapa _
TOTAL $5.000.000,00] $5.833.333,33] $5.833.333,33] $9.333.333,33{ $9.333.333,3
‘La etapa actual no se consideran para esta evaluacién
TOTAL
INCREMENTAL $0,00] $833.333,33]| $833.333,33| $4.333.333,33| $4.333.333,33
2009 2010 2011 2012 2013
Inversiones 5 6 7 8 ]
jActual” $5.000.000,00] $5.000.000,00/ $5.000.000,00] $5.000.000,00] $5.000.000,00]
1° Etapa $833.333,33] $833.333,33] $833.333,33] $833.333,33| $833.333.3
[2° Etapa $3.500.000,00; $3.500.000,00! $3.500.000,00| $3.500.000,00| $3.500.000,00;
3? Etapa $1.500.000,00| $1.500.000,00( $1.500.000,00; $1.500.000,004
TOTAL $9.333.333,33{$10.833.333,33{$10.833.333,331$10.833.333,33{$10.833.3333
*La etapa actual no se consideran para esta evaluacion
TOTAL
INCREMENTAL| $4.333.333,33| $5.833.333,33| $5.833.333,33| $5.833.333,33! $5.833.333,33
2014 2015 2016
inversiones 10 11 12
ctual® $5.000.000,00| $5.000.000,00] $5.000.000,00]
1° Etapa $833.333,33] $833.333,33| $833.333,33;
[2° Etapa $3.500.000,00] $3.500.000,00{ $3.500.000,004
3° Etapa $1.500.000,00{ $1.500.000,00 $1.500.000,001
TOTAL 1$10.833.333,33{$10.833.333,33{$10.833.333,33
‘* La etapa actual no se consideran para esta evaluacion
TOTAL
INCREMENT. $5.833.333,33] $5.833.333,33] $5.833.333,33

En esta tabla presentamos los costos que tendremos por operacidn de la
planta y como podemos observar que ios costos de operacion de la planta se
vuelven constantes después del afo 2010 y esto nos da un total de $5'833,333.33
de pesos por afio y se siguen constantes para perpetuidad.
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Costo por operacion

Evaluaciéon econédmica

2004 2005 2006 2007 2008
Inversiones o) 1 2 3 4
iActual $5.000.000,00/ $5.000.000,00{ $5.000.000,00{ $5.000.000,00, $5.000.000,00
[2° Etapa * $3.500.000,00| $3.500.000,00| $3.500.000,00; $3.500.000,00
3° Etapa $1.500.000,004
l4° Etapa
TOTAL $5.000.000,00¢ $8.500.000,00f $8.500.000,001 $8.500.000,001$10.000.000,004
*La etapa actual no se consideran para esta evaluacién
TOTAL
INCREMENTAL] $0,00; $3.500.000,00; $3.500.000,00; $3.500.000,00[ $5.000.000,00
2009 2010 2011 2012 2013
Inversiones 5 6 7 8 9
JActual $5.000.000,00( $5.000.000,00| $5.000.000,00| $5.000.000,00| $5.000.000,00]
[2° Etapa $3.500.000,00( $3.500.000,00| $3.500.000,00] $3.500.000,00, $3.500.000,00]
3 Etapa $1.500.000,00( $1.500.000,00( $1.500.000,00{ $1.500.000,00 $1.500.000,00
? Etapa $3.000.000,00{ $3.000.000,00] $3.000.000,00
TOTAL $10.000.000,004$10.000.000,001$13.000.000,004%$1 3.000.000,001$13.000.000,0
*La etapa actual no se consideran para esta evaluacién
TOTAL
INCREMENTAL] $5.000.000,00) $5.000.000,00| $8.000.000,00| $8.000.000,00] $8.000.000,00]
2014 2015 2016
Inversiones 10 11 12
ctual $5.000.000,00] $5.000.000,00| $5.000.000,001
Etapa $3.500.000,00! $3.500.000,00{ $3.500.000,00§
3° Etapa $1.500.000,00/ $1.500.000,00( $1.500.000,004
® Etapa $3.000.000,00] $3.000.000,00{ $3.000.000,004
TOTAL 1$13.000.000,000$13.000.000,004$1 3.000.000,0
*La etapa actual no se consideran para esta evaluacion
TOTAL
INCREMENTAL] $8.000.000,00 $8.000.000,00{ $8.000.000,00§

Estos son los costos por operacidén que tendriamos al construir los tres
trenes y mantenerlos no da un costo de operacién anual de $8'000,000.00 de

pesos.
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Nota: Actual* el costo de operacién actual no se considera para la
evaluacién de la alternativa propuesta Vs, La alternativa original, debido a
que es un costo independiente a las decisiones de ampliacién de la PTAR.
(Es un “costo hundido”)

V.3 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Las compaiiias invierten en una variedad de recursos reales. Estos incluyen
los recursos tangibles como la planta y maquinaria y recursos intangibles como los
contratos de direccién y patentes. el objeto de la inversién, o el presupuesto
importante, la decisidén es encontrar recursos reales que son la prueba de valor
con extenso y bien - funcionando los mercados financieros. Al mismo tiempo
nosotros tomaremos el primero, muchos mas de los pasos basicos hacia entender
cémo los recursos son estimados. Resulta que si hay un mercado bueno para un
recurso, su valor esta exactamente igual que el precio del mercado

Se puede desear conocer el valor actual de un valor futuro. S‘e" uti'liZa‘,v
también la formula de base precedente en la cual se busca el valor K conoc:endo
Kny la tasa de interés. : e

(1+1)

Se puede calcular por ejemplo cual seria el valor al dia de hoy de 1000
unidades monetarias en 10 anos, de un pais admitiendo que este tlene una tasa
de inflacidn de 25% anual.

1000

= (1+0.25)°
K = 107.37 unidades monetarias

Esta nocion de actualizacion es fundamental para el calculo del valor actual
neto y de la tasa interna de retomo.

Se aprovecha la descripcion de actualizacidon para diferenciar la unidad
monetaria "corriente" y la unidad "constante.

La regla de valor presente neta sera. Acepte inversiones que tienen los
valores presentes netos positivos

Oportunidad de regla de retorno sera: Aceptar inversiones que ofrecen
oportunidades de retomo en exceso de su oportunidad de el costo de capital.

Se dice que se presenta perpetuidad o anualidad perpetua, cuando se
hacen pagos constantes indefinidamente, sin limite de tiempo.
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La rentabilidad es la actualizacién que iguala el valor de la inversion y la
suma de los valores actualizados de los flujos. En otras palabras se trata de
calcular la tasa que proporciona el valor cero al valor actual neto de los flujos.

Estrictamente hablando, esta clase de anualidad no se presenta en la
realidad, por la sencilla razén de que a causa de lo cambiante de las tasas que
manejan y ofrecen las instituciones financieras y crediticias, también las rentas
resultan variables a pesar de que el capital invertido permanece fijo.

Mas que predecir la variacidn de dichas tasas, es usual que llegado el
momento se hagan los reajustes necesarios para que la renta permanezca
constante o simplemente se deja que dependa directamente de la tasa vigente.

De cualquier manera, en una perpetuidad se presupone que tanto el capital
como la tasa y consecuentemente la renta permanecen invariablemente
invariables por tiempo indefinido.

Para que lo anterior se cumpla, el capital al inicio de cada periodo debe ser
siempre el mismo e igual a la inversion inicial, de tal manera que los intereses que
se producen durante un periodo, sean equivalentes a la renta de ese periodo. Bajo
esta consideracidn, para caicular dichos intereses basta con aplicar la formula la
que ahora se transcribe,

I =n()C
Donde:
C = Capital de inversion
i = Tasa de interés
| = Renta
n = Afo de inversion

Aplicando andlisis de proyectos similares a niveles intemacionales se
utilizan tasas reales del 12% ai 15% por lo que para esta se usara el 12%.
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Resumen de beneficios

Evaluaci

6n econdmica

- 2007

2004 2005 2006 - 2009
o 1 2 e gl 4 5
Beneficios $928.866,49 $4.892.23357] _ $5.454.216,02] - $12.066.843,88] - $24.440.081,59]  $43.104.027,70)
Beneficios
Mdescontados al
12% $928.866,49 &3680668% $4.348.067, $8.588.941,13] $15.532.113,69] $24.458.382,91
2010 2011 2012 2013 2014 2015
6 7 8 9 10 11
$52.402.666,20| _$63.973.987,13] $77.264.268,28{ $86.470.806,61| $86.470.906,61] $86.470.906,61

Igeneﬁcios
Beneficios

tados al
12%

$26.548.821,53]

$28.%8.582,BJ $31.205.742 $31.182.275,79

$27.841.317,67]

$24.858.319,35

2016 2017
12 13
Beneficios $86.470.906,61| _$720.590.888,3%
Beneficios
Idescontados al "
12% $22.194.927,99| $165.140.833 26l SUMatoria $416.135.258,07
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Alternativa original

Resumen de beneficios

Evaluacién econémica

2004 2005 2006 2007 2008 2009
0 1 2 3 4 5
lBeneﬂcios $855.794,61 $8.048.193.81] $18.587.447,74 Q1.4%.516,664 $34.854.119,92| $47.923.629,37]
Beneficios
12% $855.794,61 $7.185.887,33| $14.817.799,54] $15.300.795,95| $22.150.423,32| $27.193.154,
2010 2011 2012 2013 2014 2015
6 7 8 9 10 11
Bencficios $50.155.51005 $61.100.005.81] $74.169.515,2 $85.325.983,93| $96.269.892 51| $96.269.892, 51
Beneficios
[l 12% $25.410.342,29  $27.638.539,60| $29.955.823.24| $30.769.405.20{ $30.996.328,88] $27.675.293
2016 2017
12 13
Beneficios $96.269.892,51] $802.249.104.,21
Beneficios
iKdescontadoe -
L 129% $24.710.08361| s183.854 788 74/SUMatoria $468.514.460,36
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Alternativa propuesta

Resumen de costos

Evaluacién econémica

2004 2005 2006 2007 2008 2009
o 1 2 3 4 5
inversiones $1.313.060 00 $0,001 _$12.000.000,00 30,00 $0,00/ _$7.000.000,00
costos de op. $0,00  $833.333,33 $633.333,33  $4.333.333,33  $4.333.333.33 _ $4.333.333,33
Lrotal decostos | $1.313.06000  $833.333.33]  $12.833.333,33 $4.33333333]  $4.333.333,33 $11.333.333,
Total de costos 74 ; J
descontados $1.313.06000  $744047,62] $10.230.654, $3.084.381,07]  $2.753.911,67] _$6.430.837,70)
2010 2011 2012 2013 2014 2015
8 7 8 9 10 11
Inversiones $0.000 $0.,00] 30,008 $0,008 $0,008 $0,008
lcostos de op. 3583333333  $5.833333.33 $5833.33333  $5833.333.33  $5.833.333.33  $5.833.333,
Total $5.833.333.33  $5.833.333, $5.833.333,33  $5.833.333,33  $5.833.333.33  $5.833.333,3
L1"<>tal de costos 5(J
Jiescontados $2.95534821  $2.638.703,.76] _ $2.355.985, $2.1 03553,481 $1.878.177,21] $1.676.94394]
2016 2017
12 13
Inversiones $0,00 $0,008
jcostos de op. $5.833.333.33  $5.833.333,33
[Total $5.833.333 33 $48.611.111,11
[Total de costos N
descontados $1.497.271,38 $11.140.412,02{SUMatoria $50.803.293,31
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‘Alternativa original

Resumen de costos’

Evaluacién econémica

2004 2005 2006 2007 2008 2009
[°) 1 2 3 4 5
inversiones $12.000.000,00) $0,00 50,00 _$7.000.000,00 30,008 0,008
costos de op. $0,00 $3.500.000,000  $3.500.000,00 $3.500.000,00| $5.000.000.00{ _$5.000.000.00)
[Total de costos | $12.000.000,00 _$3.500.000,00! sssoooooaJ $10.500.000, $5.000.000,00, ss.ooo.oooﬁ
otal de costos
descontados $12.000.000,00 _ $3.125.000, $2.790.178,57] $7.473.692, $3.177.590 $2.837.134,264
2010 2011 2012 2013 2014 2015
6 7 8 9 10 11
Inversiones $9.000.000, $0,00 $0,00 30,00, $0,00 50,00
eostos de op. $5.000.000,00 _$8.000.000,00|  $8.000.000.00 _$8.000.000,00| _$8.000.000,00] _$8.000.000.00)
[Totat $14.000.000,00 _$8.000.000,00{ _ $8.000.000,00 _$8.000.000,00| _$8.000.000,00| $8.000.000,00)
[Total de costos
fdescontados $7.092.835700 _$3.618.793,72|  $3.231.065.82] $2.884.880, $2.575.785,89 _ $2.299.808,
2016 2017
12 13
inversiones $0,00
oostos de op. $8.000.000,00
Total $8.000.000,00| $66.666.666,67]
ITotal de costos
descontados $2.053 400,74) $15.278.279,3¢fSumatoria $70.438.446,10
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Evaluacién econ6émica

La relacion Beneficio / Costo nos indicara cual de las dos es mas factible en
cuanto a inversion para su realizacion.

Beneficio
osto
Para que sea factible la alternativa propuesta se debera de cumplir con esta
relacion ademas de que esta debe de ser mayor a la alternativa original.

Relacion beneficio costo = >1

Con respecto a la Altemativa propuesta tenemos:

$416.135.258,07

=8.1911
$50.803.293,31

Con respecto ala Altemativa propuesta tenemos:

- $468.514.460,36

—_———=6.6514
$70.438.446,10

Compa,rando'l'o’si dos valores verificamos que la alternativa propuesta es la
indicada ya que nos da mejor relacién beneficio / costo.
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Conclusiones

VU CONCLUSIONES

En esta tesis mostramos la importancia que tiene mantenernos actualizados
con respeto a la tecnologia que nos alcanza dia con dia, podemos observar los
diferentes meétodos que existen para el tratamiento de aguas residuales y que
realmente son eficientes y cuidamos con esto la ecologia ya que no debemos
dejar que se tiren aguas no tratadas a rios y mares, esto es perjudicial tanto para
la salud del hombre como para nuestro ecosistema.

Existen tantos métodos para el tratamiento de aguas residuales como el
hombre ha podido imaginar, algunos son mejores que otros y algunos son mas
costos pero al final todos son eficientes y todos llevan al mismo caso de limpiar el
agua para rehuso6 ya que este es un material vital para el hombre y nos lo estamos
acabando, con estos métodos de tratamiento de aguas residuales podemos
reutilizar el agua para muchos casos como son: de uso publico-urbano, industria,
uso ambiental como alimento de cuerpos de agua, para el sector agricola y
pecuario, cabe mencionar que existen una normatividad para estos tratamientos y
segun sea el lugar y clima es el tipo de tratado que necesita ya que estos puntos
son muy importantes para poder tratar el agua residual.

Para nuestro caso la mejor alternativa es tratar el agua y venderla a CFE ya
que esta consume 2400 Ips para el enfriamiento de sus Carbo eléctricas que se
localizan en Piedras Negras, Coahuila y para ellos les beneficia ya que estan
comprando agua a ila CNA obtenida de pozos y parte del Rio Bravo.

Las necesidades de esta poblacidén no lleva a que la planta sea ampliada ya
que esta teniendo un crecimiento de poblacion a pasos agigantados y estan por
alcanzar el limite de la planta actual, asi que se recomienda que sea lo mas
cercano posible la ampliacion de esta planta, para ello es la realizacién de esta
tesis.

Ya hablamos de la infraestructura actual de la planta y que necesita algunas
modificaciones en lo que respecta a los aeradores y algunas bombas ya que se
propuso un aumento en el gasto utilizando nuevos equipos de tecnologia de punta
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Conclusiones

para dicho efecto con el cambio de estos equipos revisamos que no es necesario
invertir por el momento en ia construccién de nuevos trenes y tampoco tenemos
que modificar las estructuras de dicha planta ya que estos alcanzaran al futuro con
esta nueva tecnologia y sin afectar los planos estructurales que ya han sido
disefiados y estudiados, los terrenos que se tienen seran suficientes y ios costos
seran menores.

Esta tecnologia de ia cual estamos hablando trata de aeradores de burbuja
fina que son dispersados por medio de tuberias con salidas en toda la seccién de
los reactores bioldgicos en donde se lleva a cabo el licor de mezclado y que
reduce los tiempos de retencién para con esto llegar al gasto de ampliacion las
bombas que se estan cambiando solo son para alcanzar los gastos que se tendran
ya que seria mucha la perdida desperdiciar las bombas actuales y ese es el caso
por las cual no se cambian todas las bombas.

Para este efecto también se tenia una opcién que en esta tesis le lamamos
la alternativa original esta era crear plantas gemeilas para alcanzar los gastos de
diserio, esto nos llevo a realizar un analisis Beneficio Vs. Costo para verificar cual
de las dos opciones era mas rentable.

En la altemativa original contempla un crecimiento modular con trenes de
125 Ips, en la revision de los planes que se tenian solo se pensaba crear otro
modulo mas para alcanzar un total de 500 Ips el cual no daria abasto a la
descarga de agua residual que tendra la ciudad de Acufia para el afio 2017 en la
cual se entregara la planta al municipio para que ellos la mantengan y siga su vida
atil la planta ya que los gastos de disefio a los cuales se llegaron sobrepasan por
un poco a los 600 Ips.

Para poder llegar a este gasto de 600 Ips se tendria que construir un
modulo Unico con un solo reactor y un tanque de lodos de 125 Ips para poder
alcanzar la meta a la cual estara en un futuro.

Para esta tesis se razona en cuales secciones podemos mejorar y al revisar
la tecnologia actual, podemos observar que ha crecido a pasos agigantados desde
el disefio de la planta y encontramos un aerador mucho mas eficiente que los
actuales.

Se comenzd a analizar la altemativa propuesta en esta tesis que es la del
cambio de aeradores dando los beneficios que tenia el cambiara aeradores y
bombas sumergibles dando un buen resultado casi alcanzable con los resultados
de los beneficios que nos da construir plantas gemelas después de esto nos lleva
a revisar los costos que tendriamos en la planta y se revisaron los costos reales
de operacidon y los costos de inversion para cada altemativa, en la altemativa
propuesta nos amroja un costo mucho mas bajo que el de la alternativa original, ya
que esta ultima se tendria que construir un tren tGnico de menor tamafo en las

108



Conclusiones

secciones de pretratado y el mismo volumen de reactores bioldgicos y de tanques
de sedimentacion.

Esto nos da mejoras en la tecnologia con una planta mas eficiente y de
mejor calidad sin afectar la calidad de produccidn, si no por el contrario mejorar la
produccién haciendo crecer la planta con una inversién minima.

Después se hace la comparativa de estas dos opciones y obtenemos que la
mejor inversion es la altemativa propuesta que para ser mas especificos es la de
realizar los cambios mencionados en cuanto a la tecnologia y la implementacion
de esta para mejorar a la planta.

Para esto también vemos que se pueden aplazar las inversiones fuertes y
esto nos da un plazo para poder pensar en la inversidn a futuro y seguir teniendo
las ganancias que hasta ahora han sido benéficas para la planta con esto la planta
tendra mejor manejo de el capital y de {os beneficios que nos da.

Con la alternativa propuesta se optimiza la capacidad de los trenes ya que
reduciendo los tiempos de retencidn de la planta se aumenta el gasto del efluente
y podemos manejar mas gasto de influente, se aprovecha la capacidad que tienen
las secciones del pretratamiento de esta planta.

Después de los estudios que se hicieron de beneficio Vs. costo podemos
decir que se existe una eficiencia en los costos, dando un mejor costo para esta
propuesta y aunque los beneficios son menores su relacion es mejor y en realidad
no varia en mucho los beneficios, en lo que si cambia en gran escala es en el
costo que se tiene con esta propuesta es mucho menor al original.

Con la alternativa propuesta diremos que es mas rentable que la original, y
observando los resultados que se obtuvieron concluimos que es mas viable y mas
rentable el cambio de dispositivos para el tratamiento que la creacién de una
planta mas grande.

En lo que nos dice con las ventajas del esquema que maneja CFE para el
consumo de agua tratada para ellos es mas viable comprara a la planta que
comprarla a CNA ya que es mas econdmica. El precio que paga CFE por cada m®
de agua tratada es de $4.9 pesos MN y el precio que paga a la CNA por m® es un
poco mas alto, asi que es mas econdmico el comprar el agua tratada para su uso
en el enfriamiento de las carboelécricas.

Esta es una inversion de bajo riesgo ya que el comprador del agua tratada
es CFE y ellos requieren un gasto de 2400 Ips de el cual solo hay dos plantas que
lo abastecen y el agua restante la tiene que comprar a CNA y obtenerla de pozos
o del Rio Bravo.
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Con esto elios tienen mejoras en la venta de electricidad y para nosotros es
una compra:segura y con esto tenemos una fuente de pago en la cual no tenemos
riesgo alguno. - -

Por eso es gque se recomienda que se cambien los aparatos en el tiempo
que se indica en esta tesis ya que es mas facil y mas factible cambiarlos que
construir una nueva planta.
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