Unzversidad  Nacional
Auténoma de México

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE UTILIZACION, PARA RIEGC, DE
LAY AGUAS RESIDUALES DE VALLE DE BRAVO,
MEXICO.

r E § I §

Que para obtener el Titulo de
INGENIERO CIVIL

presenta

GRICELDA PULIDO NAVARRO

Méxioo, D. F, 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



I ND I CE

INTRODUCCION 1
CAPITULO I GENERALIDADES
I.1 Problemética 4
I.2 Objetivo 6
I.3 Descripcién de la zona de estudio 6
I.4 Informacién recopilada 7

CAPITULO  II DEFINICION DE LOS SISTEMAS DE MANEJO, TRATA-
MIENTO Y REUSO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE -
VALLE DE BRAVO.

II.1 Descripcién General del Sistema 12
11,2 Sistema de Alcantarillado Sanitario 13
II.3 Sistema de Bombeo y Conduccidn 13
II.& Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales 14
II.5 Sistema de disposicién de aguas tratadas 14

CAPITULO IIT SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN
VALLE DE BRAVO.

III.1 Descripcidn del Proyecto 15
III.2 Revisidén de los datos de diseiio 15
III.3 Modificaciones propuestas al Sistema 17
III.4 Localizacién de estaciones de bombeo y

Lineas de interconexién 18

CAPITULO IV SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES
IV.] Sistema de interconexidn entre plantas

de bombeo 19
IV.2 Célculo de didmetros econdmicos de lineas
de conduccidn 21
IV.3 Proyecto Constructivo 24
IV.4 Interceptor Sanitario 27
CAPITULO 14 ESTACIONES DE BOMBEO .
V.l Introduccién 37
V.2 Datos de diseiio 37
V.3 Localizacién de las Plantas de Bombeo 38
V.4 Proyecto de las estaciones de bombeo 38



CAPITULO VI
VI.1
vr.z

VI.3
VI.4
VI.5
VI.6

CAPITULO VII

SISTEMA DE TRATAMIENTO

Introduceidn

Descripcién del Sistema de Tratamiento
Seleccionado

Datos de diseiio

Diseiio de procesos

Disefio hidrdulico

Operacién y Mantenimiento del Sistema de
Tratamiento

CONCLUSIONES
NOMENCLATURA
REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFIA

APENDICE

75

82
88

108
116

130



INTRODUCCTION

Hace casi siete siglos, en el ado de 1325, los aztecas fundaban la Ciudad
de Tenochtitlan, en el Valle de Andhuac, cuenca cerrada a 2 300 metros de

altura sobre el nivel del mar.

Las grandes ciudades se localizan siempre al borde de un rio y casi al ni
vel del mar. Tal sucede con Londres y su Tdmesis, con Roma y el Tiber, -

con Paris y el Sena y con Nueva York y el Hudson.

Pero laCiudad de México se fundé en medio de una laguna y en un valle ce-
rrado a gran altura. Esa circunstancia condend a sus habitantes a una --
aterna lucha por el agua y contra el agua. Las inundaciones se han suce-
dido a lo largo de su historia, hasta que por fin se construyd el drenaje
profundo, una obra monumental de ingenieria que doté al valle del desague
necesario. Pero en cambio, nmo ha corrido con tanta suerte la provisién -

de agua potable para los habitantes de la gran ciudad.

En la época en que se fundé Tenochtitlan, el equilibrio ecoldgico del va-
lle habla creado varios lagos, los cuales: en época de lluvias, desborda-
ban sus divisiones y se convertfan en una enorme laguna. Extensos bos- -
ques cubrfan las laderas montafiosas. Los depdsitos subterréneos de agua,
llenos a toda su capacidad, alimentaban numerosos manantiales. Todavia -
hace unos treinta afios, brotaba el agua de las fuentes de Tlalpan y Xochi
milco. EIl clima era confortable y mds uniforme que el actual, y numero--
sas especies de animales poblaban el Valle de México. Abundaban los pa--
tos y las grullas, el toyote, camaleones, dguilas, linces, pumas y vena--

dos., Ahora el valle estd seco. La mano del hombre ha destrufdo todas --

las riquezas naturales, No solamente se han extinguido los manantiales,-
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sino que los mismos mantos subterréneocs se estédn agotando, los habitan--
tes del valle viven sumergidos en una espesa capa de sustancias tdxicas --
que provoca enfermedades respiratorias y digestivas. La naturaleza se --

apresta a tomar venganza.

Esta tésis describe algunos de los esfuerzos que se hacen para traer agua
desde muy lejos, a esta poblacidn del valle que crece desorbitadamente y-
sin cesar. Se nos antoja que todos los esfuerzos serdn vanos, a menos de
que todos los habitantes de la Ciudad de México tengan conciencia del gra

ve problema que han creado y se decidan a resolverlo.

La planeacidén de las obras de captacidn y conduccidn de agua para el drea
metropolitana de la Ciudad de México a través del Sistema Cutzamala, lle-
vado a cabo por la Comisién de Aguas del Valle de México de la S.ARH.
contempla dentro de las obras integrales, la prevencién y control de los
escurrimientos de aguas residuales que ocasionan actualmente contamina- -

clén a las aguas almacenadas en el embalse de Valle de Bravo.

Debido a que la Presa de Valle de Bravo es una de las fuentes de capta-
cién que integran el Sistema Cutzamala (Villa Victoria. Chilesdo, Valle -
de Bravo, Colorines, El1 Bosque, Ixtapan del Oro y Tuxpan), se planteo la
necesidad de llevar a cabo un programa de saneamiento, el cual consiste
en captar las aguas residuales por medio de un colector y un emisor, el
cual conducird dichas aguas fuera de la cuenca para su tratamiento y dis-

posicién final.

De acuerdo a los datos proporcionados por la C.A.V.M, se definié el alcan
ce del proyecto en base a la disposicién de las aguas residuales con fi-

nes de riego en la zona de Santa Maria Pipioltepec.
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En el capitulo [ se describe la informacién recopilada y el procesamiento
de los datos a fin de obtener el conocimiento pleno de la zona y sus ca-
racteristicas. En el Il sc presenta la descripcién general del sistema.
as{ como la definicidn de los sistemas que integraran el proyecto. En el
capitulo IIl se tiene la descripcién del proyecto de alcantarillado - - -
actual de Valle de Bravo, asi como las modificaciones propuestas al siste
ma, la revisién de los datos de disefio y la ubicacidn de lasestaciones de
bombeo.

Las aguas residuales de Valle de Bravo se captaran por medio de un colec-
tory el cual estard integrado por 5 plantas de bombeo, las cuales se in-
terconectaran por medio de tuberias de asbesto-cemento, en tramos a pre-
#idén y por gravedad, para determinar el didmetro de la tuberla de presidn
se 1levb a cabo un andlisis econdmico el cual se presenta en el capftu-
lo IV,

Considerando las elevaciones de cada uno de los sitios seleccionados para
las estaciones de bombeo, as{ como de la planta de tratamiento y los tra-
zos sobre la linea de conduccibn, se calcularén los niveles topogréficos
y en funcién de éstos, para los gastos méximos a conducir, se calcularén
las potencias a instalar en cada sistema de bombeo, asi como el nimero, -
tipo y caracteristicas de las bombas seleccionadas, el cdlculo detallado
se muestra en el capitulo V.

La seleccién del tipo de tratamiento que se utilizaréd, asi como el disefio
de la planta de tratamiento se presenta en el capitulo VI con los proce-
sos necesarios para obtener agua residual tratada, la cual servird para
riego, dichos procesos son: desarenadores, tanques Imhoff, tanque de con-

tacto de cloro y lechos de secado.

Por tltimo se dan las conclusiones y comentarios al trabajo.



I.l

cAapPrIruvLo r
GENERALIDADES

PROBLEMATICA. -
El 4rea metropolitana de la Ciudad de México, concentra la mayor -
actividad econdmica nacional y, consecuentemente un elevado porcen

taje de la poblacién del pais se localiza en esta zona.

La poblacidn del drea metropolitana en el aiio de 1975 se estind en
12 millones de habitantes y, con base en estudios demogrdficos, se
ha estimado que en el periodo 1975-2000 la poblacién del drea lle-
gard a ser de 29 millones de habitantes (actualmente es de aproxi-

madamente 18 millones de habitantes).

Este crecimiento demogréfico impone una demanda de servicios publji
cos cuya satisfaccién plantea enormes problemas tanto técnicos co-

mo flnancieros.

El servicio de agua potable, en particular, presenta condiciones -
criticas, debido a que hasta la fecha, las fuentes de abastecimien
to han sido los acuiferos de los Valles del lLerma y Néxicor sin em
bargo, estos aculferos se explotan actualmente a un nivel tal que-
no es posible pensar en incrementsr sus extracciones y, a mediano-
plazo, serd necesario reducirlas, ya que la actual sobreexplota- -~
cién de éstos ha provocado problemas tales como : hundimientos de-
la‘ciudad. ruptura de tuberias, dificultad en el desalojo de aguas
negras, imposibilidad de regeneracidp de los acuiferos y aparicién

de grietas que ponen en peligro estructuras tales como las Presas-



Madin, Antonio Alzate e lgnacio Ramirez.

Debido al rdplido incremento de la demanda de agua requerida por el
crecimiento demogrifico del drca metropolitana de la Ciudad de Mé-
xicoy la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH) a
través de la Comisidn de Aguas del Valle de México (CAVM) ha elabo
rado un plan integral de abastecimiento de agua potable de acuerdo

al Plan Nacional de Desarrollo.

El objetivo principal de este plany es el de realizar las obras --
tle captacién y conduccién de las fuentes disponibles dentro del Va

lle de México y de otras cuencas vecinas,

De acuerdo a los estudios realizados, se 1legé a la conclusién de~
que las cuencas externas susceptibles de aprovechamiento tales co-
mo Cutzamala. Amacuzac, Tecolutla, Tula (Taxhimay), Oriental y Li-
bres son las mds viables para abastecer de agua al drea metropoli-

tana y poblaciones vecinas al Valle de México.

El Sistema Cutzamala para el asbastecimiento de agua potable a la -
zona metropolitana de la Ciudad de México, tiene como fuentes de -
captacién las Presas de Villa Victoria, Chilesdo, Valle de Bravo,-
Colorines, El Bosque e Ixtapan del Oro dentro del Estado de México

y la de Tuxpan en el Estado de Michoacén.

Es importante mencionar que las aguas que se utilizardn para abas-
tecer a la zona metropolitana de la Ciuad de México, donde se - -
asienta el 70 por ciento de los habitantes del Estado de México, -

corresponden a las aguas que se utilizaban para generacidn de ener
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gla eléctrica. en las presas correspondientes al Sistema Miguel --
Alemdn (Villa Victoria, Valle de Bravo, Colorines y Presa el Bos--

que).

Por este motivo, no tenia gran importancia el hecho de que las - -
aguas residualgs de la poblacién de Valle de Bravo fueran descarga
das directamente al embalse de la presa del mismo nombres pero una
vez que se decidié utilizar las captaciones de ésta para dotar de-
agua patable a Ia.pablacién de la zona metropolitana, se tuvo que-
llevar a cabo un programa para sanearla. Este programa consiste -
en construlir un colector y un emisor que intercepte las aguas ne--
gras de la poblacién que actualmente se descargan en el lago, para

conducirlas fuera de la cuenca de captacidn de la presa.

OBJETIVO,~

El objetivo de este trabajo es presentar el diseiio de las obras de

control que eviten la contaminacién del embalse de Valle de Bravo,
estas consisten en un sistema que incluye las obras de conduccién,
bombeo y tratamiento de las aguas residuales procedentes de Valle-
de Bravo, para su entrega en bloque en la zona de riego de Santa -

Maria Pipioltepec.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO. -

En el plano I*se muestra en forma general la zona de estudlo que -
comprende la poblacién de Valle de Bravo y sus 4reas aledafias in--
cluyendo el embalse de Valle de Bravo y las ronas agricolas que ac
tualmente son de riego por temporal y que podrian ser convertidas-
a zonas de riego continuo de utilizarse en éstas las aguas residua

les tratadas, como en el caso de Santa Maria Pipioltepec.

La poblacién de Valle de Bravo se localize en la orilla del embal-

* Nota: ver planos en el apendice.
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se de Valle de Bravo, teniendo éste como atractivo principal, las-
actividades turisticas como son la pesca deportiva, veleo y esqui-
acudtico. Ademis, topogréficamente y por sus condiciones climato-
légicas, hace aproximadamente 20 afios a la fechas se ha desarrolla
do turisticamente con la construccidén de hoteles y casas tipo resi
dencial campestre, las cuales son empleadas durante el fin de sema
na por una minima parte de la poblacién del Distrito Federal y en-
si, Valle de Bravo, es el centro comercial de la regién, tanto pa-

ra las personas que habitan en las rancherias de los alrededores -

como de las personas que estdn al servicio del mantenimiento del

Fraccionamiento Avandaro y de las casas residenciales dentro del
casco de la poblacién. Ello, ha traildo por consecuencia, que - -
aproximadamente el nimero de habitantes fijos, se incremente en un
10% durante los fines de semana y periodos vacacionales. En la ta

bla I.! se muestran los datos de poblacién de Valle de Bravo.

POBLACION FIJA FLOTANTE TOTAL |
Censo 1970 7,628 722 8,350
Estimada 1976 9,362 1,028 10,400
Proyecto 1995 19,145 1,855 21,000

Tabla I.1 Nimero de habitantes de Valle de Bravo.

INFORMACION RECOPILADA. -

La topografia de Valle de Bravo es ac;:identada y define un total -~
de 5 cuencas que durante el tiempo de 1luvias presentan caudales -
que vierten directamente al embalse. Durante la época de estiaje-

debido a la existencia de manantiales en la zona, se tienen escu--



rrimientos, mismos que se ven incrementados por las descargas de -
agua residual del sistema de drenaje sanitario que actualmente cu-
bre un 30% de la poblacién. ocasionando con ello que el embalse re

ciba en forma indiscriminada agua residual sin tratamiento previo.

I.4.1 FUENTES DE INFORMACION,-
Para contemplar a nivel conceptual el proyecto, se lleva-
ron a cabo estudios referentes al sistema de alcantarilla
do actual y al proyecto de rehabilitacidén y ampliacién de
la red de alcantarillado sanitsrio elaborados por la CAVM,
as{ como la informacién topogrdfica incluida en las hojas

escala 1:50 000 elaboradas por DETENAL.

I.4.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO ACTUAL.-
En el plano 2 se presenta el proyecto de alcantarillado -
actual cuya informacidn corresponde al plano proporciona-
do por la Direccién General de la CAVM y en él se muestra
1a localizacién y las caracteristicas geométricas e hidrdu
licas de las descargas actuales que vierten sus aguas en-
forma directa a los arroyos que se forman con las depre--

siones topogréficas dentro de la poblacién.

I.4.3 PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE LA RED DE AL--
CANTARILLADO, -
El proyecto de rehabilitacién y ampliacién de la red de -
alcantarillado considera los habitantes a servir, datos -
mostrados en la tabla I.l y las aportaciones siguientes -

para una dotacién de 200 !/hab/dia (Ref.l) con un coefi--
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ciente de retorno de 75% (tenemos que la aportacién serd-

de 150 1/hab/dia).

Gasto medic 36,46 1/seg.
Gasto méximo 95.93 1/seg.
Gasto minimo 18.23 1/seg.

Asimismo, el proyecto original contempla los puntos de --
concentracidn de las aguas residuales provenientes del --
sistema de coleccidén y en forma esquemitica la localiza--
cién de cuatro estaciones de bombeo en la zona baja de la
pablacién sin detalle algunoi es deciry no se contempla-
la disposicién y por ende el manejo de las aguas residua~-

les,

REUSO DE LAS AGUAS PARA FINES AGRICOLAS.-

Las dreas factibles a regar con aguas residuales.corre -
ponden a Santa Maria Pipioltepec. En esta zona no se tie
ne conocimiento por parte del propio CODAGEM el inicilo de
trémites para incrementar la zona agricola. Sin embargo,
el proyecto que contempla la zona de Santa Maria Pipiolte
pec: es una zona de riego por temporal por lo que el bene
ficio de recibir aguas residuales tratadas resultaria por

el hecho del cambio de régimen de riego continuo.

INVESTIGACION DE CULTIVOS Y MANANTIALES.-
La zona presenta cultivos de maiz practicamente en la to-
talidad de su extensién y es casi nula la explotacién de-

legumbresy sin embargo, se localizan en forma disgregada-
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asentamientos humanos que aprovechan los manantiales para

consumo doméstico, a fin de proteger éstos, el tratamien-

to de las aguas reslduales contempla un sistema de clora-

cidn.

DATOS CLIMATOLOGICOS.-

Los datos climatolégicos fueron proporcionados directamen

te por el Servicio Meteorolégico Mexicano y se muestran -

en las tablas I.2 y 1.3

Temperatura méxima promedio
Temperatura media promedio
Temperatura minima promedio
Temperatura media mes mds caluroso
(mayo)

v

Temperatura media mes mds frio

(enero)

26.40

18.30

10.58

30.30

6.80

°C

eC

oC

ec

°oC

Tabla I.2 Temperaturas en la zona de Valle de Bravo.
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ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TASA DE
EVAPORACION ~ PRECIPITACION EVAPORACION
—(mm) (mm) (DIAS/mm) _
92,90 5.14 0.323
111.60 1.77 0,269
165.20 2,72 0.185
175,00 6.50 0,170
161,20 35.80 0.186
92,00 92.50 0.326
81.00 111.00 0.370
78,00 95.30 0.380
70.00 98.76 0.430
83.70 43.60 0,360
78.20 14,43 0.380
81.40 4,07 0.370

Tabla 1.3 Andlisis Climatoldgico de la zona.

TIEMPO PARA

TIEMPO PARA

TOTAL DE DIAS

EVAPORACION EVAPORACION PARA EVAPORAR

LLUVIAS DE AGUA AGUA Y LLUVIA
(dias) (dias) (dias)
1.660 21.54 29,66
0.476 17,24 3,25
0.500 12,34 16,45
1,105 11.40 15.91
6.650 12,40 27,77
30.150 21.74 58,41
41,070 24.70 73,08
36,200 25,34 av, 14
42,400 28.70 70,70
15,700 24,00 40,90
5.480 25,34 18.42
6.990 24,70 39.10

i
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CAPITULO I

DEFINICION DE LOS SISTEMAS DE MANEJO, TRATAMIENTO Y REUSQ DE LAS AGUAS

1I.1

RESIDUALES DE VALLE DE BRAVO

DESCRIPC:ION GENERAL DEL SISTEMA.-~

Las aguas residuales a generarse en las cuencas de aportacidn mos-
tradas en el plano 3 y colectadas con el sistema de alcantarillado
sanitario propuesto por la CAVM con las modificaciones contempla~--
das en el plano 4 se concentrardn en la zona baja de la poblacién-
en cinco estaciones de bombeo (ver plano 5) denominadas en la for-

ma descrita en la tabla II.] y elevadas a la estacidn de bombeo 6.

NUMERO NOMBRE
1 Coporito
2 " Capitania
3 Sin nombre
4 Sin nombre
5 San Antonio
6 Sin nombre

Tabla II.l Estaciones de bombeo para aguas residuales de cuencas -

de aportacién a Valle de Bravo.

Estas estaclones de bombeo operardn continuamente recibiendo los -
caudales de sus propias cuencas de aportacidn y una vez integrados
los gastos, servirén de rebombeo hasta llegar a la estacidn de bom

beo No, 5 (San Antonio, ver plano 5). A partir de este sitio con-

una Iinea a presidén a localizar sobre el acotemiento lzquierdo de-
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de la carretera a Colorines, cuyo trazo scrd atravezar el puente -
sobre el Rio Amanalco para continuar sobre la zona federal de este
rio y posteriormente, en un afluente del mismo para descargar en -
la estacién de rehombeo No. 6, desde la cual se alimentard el agua
residual al sistema de tratamiento en la elevacidn 200 3 m.s.n.m.y
mismo que tendrd las siguientes unidades de proceso. (El célculo-

detallado de estas unidades se puede ver en el capitulo VI).

Canales desarenadores
Tanques Imhoff
Tanyues de contacto de cloro

Lechos de secado

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.-

El proyecto elaborado por la CAVM en forma interna es la base en -
cuanto a la generacién de caudales a manejar y (nicamente, de asf-
requerirse se propondridn las modificaciones que se juzguen perti--

nentes y que se contemplarédn en el capitulo siguiente.

SISTEMA DE BOMBEO Y CONDUCCION.-

£1 proyecto de alcantarillado elaborado en forma interna por la -~
CAVM y la planimetria que dicho proyecto presenta asi como las ele
vaciones de terreno y plantilla en los pozos de visita propuestos

serén respetados, con objeto de lnicamente corroborar en campo --

los puntos de concentracién indicados y que sirvan de base para -

proponer la localizacibén de las estaciones de bombeo y de trazo -

de lines de conduccidn. En los capitulos IV y V se incluyen los-

proyectos del sistema de manejo de aguas residuales y de las esta
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clones de bombeo respectivamente.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.-

Para la alternativa seleccionada por su ubicacidn. costo de terre-
no y nivel de tratamiento requerido y facilidad para la operacidn,
el sigtema propuesto es el de unidades Imhoff que incluiria los --
procesos mencionados anteriormente, y los’ cuales se diseian en el-

capitulo VI,

SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS TRATADAS.-

El alcance del presente proyecto es la entrega de agua en bloque -
para fines de reuso en la zona agricola de Santa Maria Pipioltepec
y esta zona, estd comprendida en la elevacién 2000 m.s.n.m.. por -
lo que el agua serd entregada a esta zona por gravedad (la planta-

de tratamiento se localiza a 2003 m.s.n.m.).
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CAPITULO III

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN VALLE DE BRAVO

DESCRIPCION DEL PROYECTO, -

El proyecto correspondiente a la ampliacidn del sistema de alcanta
rillado actual, define cinco cuencas tributarias y contempla en su
mayor parte atarjeas de 20 cm. de didmetro, subcolectores y colec-
tores de 30 cm. de didmetro para integrar los caudales en las par-
tes bajas correspondientes a los puntos de concentracién de las --
aguas residuales. Dicho proyecto incluye exclusivamente como pun-
tos de referencia, la posible ubicacién de cinco estaciones de bom
beos mds no presenta las lineas de interconexién entre éstas ya --
que bésicamente es un proyecto del sistema de coleccién que visua-
lizaba la disposicién de las aguas hacia el embalse de la Presa Va

lle de Bravo,

REVISION DE LOS DATOS DE DISENO,-

La revisién de los datos de diseiio consistid bdsicamente en compa-
rar los datos del proyecto original con las normas de proyecto - -
(Ref, 1)y de acuerdo al tamano de poblacién, al clima de la misma-

y a la proyeccién del ndmero de habitantes.

Tomando como base la poblacién censada en el aiio de 1970 por el mé
todo geométrico, se estimaron los incrementos de poblacidn para --
dos etapas de construccibns mismas que se reflejan en el sistema -

de tratamiento.

A continuacién, se presenta el andlisis de la poblacién a servir -



y las referencias que se consideran para estimar el % de retorno -

de agua residual y la dotacién de agua potable.

Considerando el censo de 1970, se tenia una poblacién a servir de-
8350 habitantes y para el aiio de 1976 se estimé que la poblacién -
seria de 10 400 habitantes, lo cual conduce a un incremento en 6 -
afios de un 24,552 lo que representa una tasa de crecimiento media-
anual de 4.09%. Tomando como base la poblacidn que se hubiese ser-
vido en el afo de 1976, la poblacién a servir al afio de 1986 resul
ta de 14 654 habitantes y para el aifio 1996 de 20 647 habitantes lo
cual précticamente es igual a la poblacidn de proyecto considerada

en el efectuado por la CAVM de 21 000 habitantes.

Dado que el alcantarillado para aguas negras de una poblacidn es -
reflejo del servicio de agua potable, se toma como aportacidn uni-
taria de aguas negras el 75% de la dotacidén, y de acuerdo a las ca
racteristicas climatoldgicas (seml cdlida) y la poblacién de pro--
yecto (21 000 hab,) de la entidad, se tiene que la dotacidén de - -

agua potable es de 200 1/hab/dia. (Ref. 1).

El coeficiente de previsién para las aportaciones por concepto de-
aguas pluviales domicilisrias al alcantarillado sanitario es de --
1.0 tomendo en consideracidn que se trata de una zona suburbana. -
Bl coeficiente considerado para la variacién en aportaciones fue -
el de Harmon (M=1+[14/(4+JP)])de mayoracién de gasto medio diario-
el dia miximo deseado que se emplea para poblaciones hasta 182 500
hab.. y para mayor cantidad de usvarios, el coeficiente es cons--
tante e igual a 1.80 (Ref. 1). Dé acuerdo a lo anterior, en la -

tablaIIl.l se muestran los datos de proyecto.
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Dotacion 200 1/hab/dia
Aportacidn 150 1/hab/dia
Poblacidn 1970 8,350 hab.
Afio de proyecto 1995

Poblacidén proyecto 21,000 hab.

Gasto medio 36.46 1/seg.
Gasto méximo 95.93 1/seg.
Gasto minimo 18.23 1/seg.
Coef. de llarmon 2.63

Longitud de la red 31,630 m.

Tabla II,] Datos de proyecto de la ampliacién del alcantarillado-

de Valle de Bravo,

La obtencidén de los gastos a manejar en cada estacidén de bombeo se
efectué en base a cada una de las cuencas de aportacidn (ver plano
3)1 es decir, se obtuvieron longitudes acumuladas para cada esta--

cidn.

MODIFICACIONES PROPUESTAS AL SISTEMA.-

La conceptualizacidn del proyecto de alcantarillado incluyé desde-
su Inicio la posibilidad de efectuar los cambios necesarios al mis
mo, a8 fin de incorporar las aguas desde los sitios propuestos para
las estaciones de bombeo, asi como interconectar éstas mediante 1i
neas a presién o bien en algunos casos efectuar las iInterconexio--

nes con trames a presién y por gravedad.

Asimismo, la visualizacidn en campoy la revisién del proyecto de -

2lcantarillado han dado ‘por resultado la ubicacién mds adecuada pa
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L]

ra las/pscaciones de bombeo modilicindose sustancialmente el pro--
yecto original. Dichos cambios consisten en el cambio de pendicn-
te de algunas atarjeas y especificamente en ¢l cambio del didmetro
del colector sobre la calle Achundia propuesto inicialmente de - -
20 cm. que resulta de 30 cm. a consecuencia de que en la cabeza de
este colector se incorporardn las aguas provenientes de la esta- -
cién de bombeo nimero 1 (Coporito). En el plano 4 se muestran es-

tas modificaciones.

LOCALIZACION DE ESTACIONES DE BOMBEQ Y LINEAS DE INTERCONEXION.-
En el plano 5 se indentifica la ubicacién de las estaciones de - -
bombeo y el trazo de las lineas de interconexién entre dichas esta

clones.



Iv.1

19

carpirruviro 1y

SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES

SISTEMA DE INTERCONEXION ENTRE PLANTAS DE BOMBEO. -

£l sistema de manejo de aguas residuales para fines de esta tésis-

incluye especificamente el sistema de interconexidn entre las esta

ciones de bombeo. En el siguiente capitulo, se incluye el disefio-

de las estaciones de bombeo. A continuacién se describe la metodo

logia 1llevada a cabo en el proyecto del sistema de conduccién.

v.1.1

Iv.1.2

DATOS DE DISENO.-

Los caudales a generarse en el sistema de alcantarillado
se incorporardn a cada una de las 5 estaciones de bombeo
y éstas a su vez, recibirdn las aportaciones de las esta
ciones de bombeo anteriores, en virtud de que estas uni-
dades estdn interconectadas entre si. Por lo anterior,-
en la tabla IV.1 se incluyen los caudales a manejar para
las dos etapas de proyecto a considerar, afios 1985 y - -
1995 y en el plano 5 se muestra la localizacidén de las -
estaciones de bombeo y linea de interconexidn entre esta
ciones. A partir de estos datos, se efectuaron los tra-

bajos topogréficos descritos a continuacidn.

PERFILES TOPOGRAFICOS.-

Con objeto de reutilizar las aguas en las zonas de riego
de temporal! actuales, se efectué el apdlisis de alterna-
tivas de conduccidn de la planta de tratamiento a partir

de la informacién topogréfica que muestran las hojas es-



ESTACION
No.

1 (Coporito)

2 (Rotonda)

3 S/N

4 S/IN

5 (SAN ANTONIO)

AfO0 1979
Q min. Q_med. Q méx.
1.07 2,14 6.20
4,30 8.61 24,90
4.30 8.61 24,90
8.98 17.97 51.98
10.09 20,19 58.35
Tabla IV,1

CAUDALES A MANEJAR POR ETAPAS (1/seg )===-r=====mwommececaaenn-

ANO 1985 ANO 1995
Qg min. Q med. Q mdx. Q min. Q med, Q méx
1.34 2.67 7.46 1.93 3.87 10.18
5.37 10.74 29,97 7.77 15,56 40,92
5.37 10.74 29,97 7.77 15.56 40,92
11,21 22.43 62,57 16,23 32.49 85.45
j2.59 25,18 70,25 18.23 36,46 95.93

Caudales a manejar en las estaclones de bombeo,
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cala 1:50 000 de DETENAL. Sin embargo, el proyecto a ni
vel constructivo se hace necesarlo referido a un banco -
de nivel de la CAVMi localizdndose el mds préximo en Va-
1le de Bravo a la altura de la cortina de la Presa Valle
de Bravo y por consiguiente se hizo necesario transpor--
tar este banco de nivel hasta la cresta del vertedor de-
la cortina del embalse de Valle de Bravo, y a fin de con
tinuar los trabajos necesarios para elaborar el proyecto
se procedié a efectuar una poligonal de liga de aproxima
damente 5.0 km., entre la estaclén de bombeo nimero 5 --
(San Antonio) hacia el sitio de tratamiento con el trazo
siguiente : del puente de cruce con el rio Amaqélco. - -
continuando el trazo sobre é1 y el afluente del rio Ama-
nalco hasta su llegada al sitio seleccionado para locali
zar la planta de tratamiento en aproximadamente la eleva
cién 2 003 m, terreno aledaio a la zona de riego de San-

ta Marla Pipioltepec.

En la figura IV.l se muestra un croquis de localizacidn-
en el cual se puede apréciar los sitios en que se ubica-
rén las estaciones de bombeo y la planta de tratamiento,

asi como las poblaciones cercanas a Valle de Bravo.

En la figura IV.2 tenemos el perfil topogrdfico de la --

zona. sobre el cual se proyectd las lineas de conduccidn.

CALCULO DE DIAMETROS ECONOMICOS DE LINEAS DE CONDUCCION,-
Congsiderando las elevaciones de cada uno de los sitios selecciona-

dos para las estaciones de bombeo, as{ como de la planta de trata-
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miento y los trazos sobre la linea de conduccidn, sc calcularon los --

niveles topogrdficos y en funcidén de éstos para los gastos méximos a --

conducir a (ltima etapa del sistema, se calcularon las potencias a ins

talar en cada sistema de bombeo en funcidn de distintos didmetros de -

tuberia, procediéndose a efectuar el anédlisis econdmico de las lineas-

de conduccién con el procedimiento de cdlculo empleado por la SARI; ~-

mismo que se presenta en la tabla IV,2,

PROYECTO CONSTRUCTIVO. -

v.3.1

GENERALIDADES. -

El1 proyecto al nivel de construccién propuesto, tiene como--
objetivo general captar y drenar las aguas residuales genera
das por la poblacién actual ) futura de Valle de Bravo, Esta
do de México para evitar la contaminacidndel embalse median-
te un sistema integral que contempla a nivel constructivo ~-
las obras de conduccién por bombeo y gravedad de las aguas -
residuales hasta la zona aledaila a Santa Maria Pipioltepec -

para su reutilizacién en riego agricola previo tratamiento.

El inicio de los disefios ha requerido previamente efectuar -
un reconocimiento de la zona, analizar el proyecto de alcan-
tarillado sanitario elaborado por la CAVN e investigar el --

crecimiento de la poblacién.

La zona de Valle de Bravo, localizada en la ribera del embal
se de la presa del mismo nombre, presenta una topografia ac-
cidentadas por lo que se definen 5 cuencas que convergen en-

los puntos bajos frente al embalse de la presa, Los arroyos
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actuales, drenan las aguas pluviales de las cuencas en época

de lluvias.

v.1,2 DATOS DE POBLACION.-
En vista de la atraccidn turistica de Valle de Bravo en épo-
ca de vacaciones y los fines de semana, primordialmentei se-
considera que el crecimiento durante estos perioedos es del -
orden del 10%, £1 crecimiento de la poblacién estimado por-

el método geométrico resulta :

P="pPo(l+ 1)

donde :
P Paoblacidn proyecto
Po Poblacién ultimo censo
n nimero de afos a proyectar
1 tasa de crecimiento

Para el Estado de México tenemos que i = 3.75%.

En la tabla IV.3 se muestran los datos de poblacidn.

POBLACION ANO FIJA FLOTANTE TOTAL
Censo 1970 7.628> 722 8,350
Estimado 1979 10,624 1,066 11,630
Proyecto 1985 13,250 1,255 14,505
Proyecto 1995 19,145 1,855 21,000

Tabla IV.3 Poblacién de Valle de Bravo.

1v.3,3 CUANTIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES. -
De acuerdo a las caracteristicas climatoldgicas y a la pobla

cién proyecto de la entidad se tiene que la dotacién de agua
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potable es de 200 1/hab/dia y dado que el alcantarillado de
aguas negras de una poblacién es reflejo del servicio de --
agua potable, se tomé como aportacién unitaria el 75% de la
dotacién., EIl coeficiente de previsidn para preveer las - -
aportaciones por concepto de aguas pluviales domjciliarias-
al alcantarillado sanitario es de 1,0 tomando en considera-

cién que es una zona suburbana.

E1 coeficiente considerado para la variacién en aportacio--
nes fue el de Hermon, de mayoracidn del gasto medio diario-
al dia de méximo desecho que es utilizado para poblaciones-
hasta de 182 500 habitantes, ya que a mayor cantidad de usug

rios, el coeficiente es, constante e iguel a 1.8 (Ref. 1).
Coeficiente de variacidén : Coeficiente de Harmon.

M=l [14/¢4¢ P) ]
donde :

P Poblacién en miles de habitantes

DATOS DE DISENO.-

Latitud 199 11' Longitud 100° 08'

Clima semicédlido (Ref. 2)
Dotacidn 200 1/hab/dia
Aportacién 150 1/hab/dia
Poblacién censo 1970 8 350 habitantes

Poblacién proyecto 1995 21 000 habitantes
Gasto medio 36,46 1/seg.

Gasto méximo 95.93 1/seg.
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Gasto minimo 18,23 1/seg.

Coeficiente de Harmon 2.63

longitud de la red 31,630

Coeficiente unitario de diserio q = 0,003033 1/seg/m Qméx.
Coeficiente unitario de diserio q = 0.,001153 1/seg/m Qmed.
Coeficiente unitario de disefio q = 0.000576 1/seg/m Qmin.

IVed  INTERCEPTOR SANITARIO.-

IV.4.1

GENERALIDADES. -

Lg solucidn al alcantarillado sanitario se efectud en base a
las cuencas de aportacidn, o sea, se colocd un cédrcamo de -~
bombeo para cada cuencajs en tal forma que se abtuvieron lon-
gitudes acumuladas para cada estacién de bombeo que multipli
cadas por su coeficiente unitario, resulta el gasto a mane--
Jjar en cada cércamo. Los gastos asi obtenidos serén capta--
dos mediante un interceptor (colector) propuesto a lo largd-
de la ribera del embalse y se interconectard a los cinco cidr
casos establecidos. Las aguas residuales serdn desalojadas
mediante rebonbgo a las partes altas y drenadas por grave--
dad hasta el cdrcamo subsecuente hasta llegar al cdrcamo ni
mero 51 sin embargo, para llevar el agua de este (ltimo cdr
camo 4 la planta de tratamiento, no es factible efectuarlo-
en forma directa debido a que el desnivel topogréfico entre
estos dos puntos es de 223.75 m. y la méxima capacidad de -
trabajo de las bombas es de 300 1b/in® = 210.97 Kg/ca® = -
210.97 m.,» por lo que se establecid un cdrcamo intermedio--
(ndmero 6) ubicado a la altura del Km. 62 de la carretera -

Toluca-Valle de Bravo. Esta estacién de bombeo tendrs acce
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so directo por la nueva vialidad que ird a Avandaro sin -
5

pasar por Valle de Bravo,

FUNCIONALIDAD. -

El interceptor a localizar en las calles desalojarg - -

las aguas de la sigulente manera (ver planos 4 y 5)

De la estacidn de bombeo "Coporito® (ntmero 1) se bombeard a
través de una linea a presién por alojar bajo la calle 5 de-
mayo hasta la interseccidn con la calle "Ameyal” descargando
en el pozo de visita 1 (el cual forma parte del proyecto de-
alcantarillado elaborado por la CAVM) drenado por gravedad -
hasta la estacién de bombeo ndmero 2 "Capitania”. De esta -
unidad, se bombear§ hasta el pozo de visita 12 (por toda la-
Av, Costera) psra drenar por gravedad siguiendo la Av. Coste
ra hasta la estacién de bombeo nimero 3. De ésta, se rebom-
beard al pozo de visita 26 para continuar por la Av. Costera
drenado por gravedad conforme al proyecto de alcantarillado-
elaborado por la CAVYM, hasta la estacién de bombeo nimero 4.
De ésta, se bombeard hasta el pozo de visita 33 drenando por
gravedad a través de las conducciones contempladas en el pro
yecto de alcantarillado elaborado por la CAVM hasta la esta-
cidn de bombeo nimero 5. De ésta estacidn, se continuarg --
con una 1inea a presidn hasta la planta de tratamiento en la
forma siguz'eﬁte (ver fig. IV,]l, y IV.2). Del cércamo "San-
Antonio” (estacién de bombeo nimero 5) se continuard con una-
linea a presién propuesta por las calles marcadas en el trazo
en planta de la zona "San Antonio”, incorporéndose a la ca--

rretera Valle de Bravo-Toluca y continuando por el acotamien
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to izquinrdo hasta el cruce de la carretera en el puente del
rio Amanalco. La tuberfa en este cruce se colgard de las --
trabes del puente por medio de cinchos, los cuales quedardn-
ubicados a juicio del ingeniero residente. Una vez que se -
atraviece el puente. se continuard la conduccién por el dere
cho federal del rio Amanalco aguas arriba en un tramo de - -
288.40 m.y para continuar hasta el cdrcamo nimero 6, atrave-
zando tierras de cultivo. De este cdrcamo, se bombearsn las

aguas residuales hasta la Planta de Tratamiento.

DISENO HIDRAULICO. -

La cuantificacidn de las aguas residuales ha permitido efec-
tuar los diseiios hidrdulicos del interceptor sanitario en ba
se a los gastos y restricciones hidrdulicas (velocidad, pen-
diente, etc.) y geométricas analizando las condiciones a gas
to mdximo y minimo para el caso de los tramos en que el in--
terceptor trabaja por gravedad a fin de no tener condiciones

sépticas,

En la tabla IV.4 se presenta el cuadro resumen Je los cauda-
les a manejar en cada una de las estaciones de bombeo del --

proyecto,
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Formulas y Constantes utilizadas en el andlisis econdmico de las li--

neas de conduccidn (Tabla IV.2) :

donde :

donde :

donde :

donde :

2
n
K = 10,293 JT073

K constante de Manning

n coeficiente de Manning
d didmetro en m.

hf = I(LO2

hf pérdidas por friccidn
K constante de Manning
L Longitud de la tuberia en m.,

Q gasto en m3/seg .

H = hf + 20% hf + DT

H carga total
hf pérdidas por friccién

DT  desnivel topogréfico
OH
P= 76

potencia en HP (caballos de potencia)

©

I’ peso especifico del agua (para aguas negras se conside-

£ 1 200 Kg/m>.

Q gasto en mj/seg.

H carga total en m.
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?L eliciencia (para este caso se considerd 7u.

Ea

Et

d

e

—

45 v
+ Fad

———

Ecv

-~

valor de la sobrepresidn por golpe de ariete en m,
velocidad en m/seg.
médulo de elasticidad del agua (20,670 Kg/cu?),

mdédulo de elasticidad de la tuberia (para tuberia de acero
2,100,000 Kg/cm? y para tuberia de asbesto-cemento -
328,000 Kg/cn?),

didmetro en m.

espesor en m.

Para el andlisis econémico de las lineas de conduccién (tabla IV.2) se

realizd un programa y por facilidad se utilizé una calculadora progra-

mable de bolsillo Texas Instruments 58.C.

A continuacidn, se muestran las instrucciones del programa de acuerdo

al lenguaje de la miquina ya mencionada :

.LRN
ST0 00
RCL 00
X2

X

€

y

ST0 10
RIS A
RCL 01
RCL 10
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CL 11
ST0 17

RCL 17

RCL 18
RIS
RCL 22
RIS
RCL 20
RIS
RCL 21
RIS

33



2338838323383

ST0
STO0

STO

34

DATOS PARA_EL_PROGRAMA

01
02
03
04
05
06
07

o8
09

16
18
19
20
21
22

gasto en mg/seg. Q)
longitud en m (L)

constante de Manning (n)
10,293

desnivel topogréfico (DT)
peso especifico del agua (')
eficiencia (1)

espesor (e)
médulo de elasticidad del agua (Ea)

médulo de elasticidad de la tuberia (Et)
0.7457 (1 H.P. = 0.7457 Kwh)

16/3

24 x 365 = 8760

costo de tuberia

$ 7.00 costo por hora de bombeo



TABLA IV.2 ANALISIS ECONONICO DE LAS LINEAS DE CONDUCCION A PRESION

TRAMO DE TUBERIA | Didnmetro nomi| Area | Gasto |Veloci- Coet.~ |Cons-- | Pérdida|Desni-- Espesor|Sobre gj".’?}#{fﬂm}:" tén-Presién {1 1p = |Costo por hord]
nal 1 en en  [dod o |Longi- | £rice- tante db de |vel to-|Carga |poten- pared -presion P16 = lsién ab” |total = |de tradalo, 7457 |de benbeo
DE PRESION 2 3 tud |de M+ |Manni-|fric.en |pogrdf.| e i en | Clase |de tubo porvida-sorvida 1o b ¢ | jo de o ! Carga amual de - | Gosto de la tu-
m" ’/seg.|m/seg.| m nning ng m m o B om mn or valvgor tub L 1 lperfa | ik $7.00 Kivah bonbeo borfa Costo total
Pulg.] HM. 4) | (Q V) (L) (n) (K) (he) | (DT) | (H) (P) (e) (h) 80%h) | (20%) el é conduceicn
lanta de Bombe.
blanea do tomocs |3 | 76 |0.004s o.0102 |2.248 | 556 | 0.010 (958.38 | 55,44 [18,10 | 84.63] 19.47 | A-14 | 14 | 281.42%95.14 | 5628 | ja0.0s|1a00 | sastol 10067 | sepnon 109,910,00_11'200,:220.00
4 1 102 |0.0082[0.0102 |2.248 | 556 | 0.010 |199.53 | 11.54 {18.10 | 31.95] 7.35{A-7 11 {143.80415:06 | 28.76} 6071 6.07 | 5.482| . 38.37 336413455 529,395.,40 | 865,529.95
6 | 152 |o.01810.0102 Jo.562 | 556 |0.010 | 23.77| 1.37 {1800 | 19.75] 4.54 [ A-5 12 | 60.78) 48,62 | 1216 | 31.91) 319 | 3.388] 2372 207,780.34 907,642,20 |1'115,422,54
Planta de Bombeo
2 al Pozo Visita 146 | 152 10.0181 |0.0409 |2.256 | 776 | 0.010 | 23.77 | 30.86 \42.00 | 79.03} 72.91 | a-14 | 21 |270.84p16.67 | 54.17 | 133.20{13.32 | 54,367 380.57 _ [2%,333,812.85 | 1'266,781.20 |3'600,594.0%
X X . ,91| 46. -0 [ 20 [143.10
8 | 203 |0.032410.0409 |1.264 | 776 | 0.010 | 5.08| 639 j42.00 | 49.91) 46.05 } 4 14,48 | 28.62| 78,53 7.85 | 36.338] 240.37  |2'105.620.00 | 1'792,909.20 {3'898,529.20
10 | 254 }0.0507 |0,0409 |0.807 | 776 ] 0.010 | 1.54| 199 [42.00 | 44.39| 40.96 | A-7 18 | 8505 gg15 | 17.03 | 61.42| 604 |30,561] 21375 (1187279556 | 21641.853.20 |4%5141648.76
Planta de Bombeo .
3 a1 Pozo Visita 2 6 | 152 looies lnosoo |2.256 | 260 10010 | 2377 | 0,54 1680 | 26.25] 24.22 [ A-10 | 15 | 255,32204:25 | 51.06 | 77.32| 7.73 | 18.060) 126,42  |1'107.444.24 391,788,00 |1'499,232.24
8 | 203 |0.0324 [0.0400 |1.264 | 240 | 0,010  5.08( 2,04 (14,80 | 17.25 15.91 | A-5 14 113245005 06 | 26,40 | 43.74) 437 | 11.865] © 83.06 727,590.78 556,508,00 |1'282,098.78
10 | 254 |0.0507 [0.0409 |0.807 | 240 [o0.010 | 1.54| 0.62 (14,80 | 15.54| 14.34 | A-5 15 | 8141 g5.02 | 16281 31.82| 3.8 | 10.691] 74.84 655,583,22 817,068.00 |1'472,651.22
[Flanta de Bombeo -
4 &l Pozo Visita 33| 8 | 203 10.0324 0.0855 |2.642 | 404 |0.010 | 5.08] 15.00 | 8.20 | 26.21) 50.54| A-10 | 20 | 299.14[239.31 | 59.83 | 86.03| 8.60 | 37.686 -263.80  {2'310,920.00 933,421.80 |3'244,341.80
10| 254 _[0,0507 (0.0855 |1.687 | 404 |0.010 | 1.54] 454 | 8.20 | 13.65| 26.32 | A-5 15 | 170.17136.04 | 34,03 | 47.68] 477 | 19,628 137,40  |1'203,591.11 | 1'375,307.80 {2'578,988.91
12 { 305 [0.0731 J0.0855 {1.170 | 404 {o0.010 | o0.58] 1.71 | 820 | 10.25| 19.77 | A-5 17 | 116.25{ 93.00 | 23.25| 33.50| 3.35 | 14.746 10322 904,196.31 | 1'856,137.60 |2'760,333.91
Planta de Bombeo nw .
5 a Planta de Bom}.10_ | 254 |0.0506(0.0959 |1.897 [4889.12| 0.011 | 1.86 | 83.64 |186.46 | 286.85|620.45 5.6 | 288.48)182,54 | 45.64 | 332,46]33,25 |462.673)3,:238.71  |28'371,124.37 _ |22'664, 894.31 [51'036,018.73
beo 6 12| 305 |0.0731[0.0959 |1.313 |4889.12| 0.011 | 0.70 | 31.52 |186.46 | 224.29| 485.16 5.6 | 153.56/192,851| 30,71 | 255.00]25.50 |361.786)2,532.51  |22'184,746.63 |27'318,314.70 |49'503,061,33
14 | 355 |0.990 [0.959 |0.969 [4889.02| 0,011 | 0.31 14.03 |186.46 | 203.29{439.75 5.6 | 110.24) gg,19 | 22.05 | 225.34|22.53 |327.925)2,295.48  |20'108,361.97 |31'880,491.50 |51'988,853.47
Planta de Bombeo
6 a Planta Potabi | 10 | 254 |0.050610.0959 |1.893 | 513 |0.011 | 1.86] 878 | 37.29| 47.82103.45 5.2 | 225.52|180.42 | 45.10| 9293 9.29 | 77.139] 539,97 [4'730, 163.89 | 2'211,843.87 |6'942,007.76
lizadora
12 | 305 |0.073110.0959 [1.313 | 513 | o011 | o070]| 3.31 | 37.29| 41.26] 89.25 5.2 | 15854010123 | 3031l 71.57] 7.6 | 66.5530 4es.87  |av0sn04671 | 2'065:236.31 |6'746.,283.02
14 | 355 0.0990 [0.0959 [0.969 | 513 [o0.011 ] 0.31] 1.47 | 37.29| 39.06] 84.48 52| 108.65 g5.0p | 21731 60,70l 6.08 | 63.000 461.00 |3'863.178.19 | 3'109.738.70 |6'972,916.80
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Tramo Caderamiento { Pozes de Gastol Cotas de Perdiente iDlame~(Gasto g eloci~ Veloci,
Vigita de_ Plantilla tro tubo | Q/Q' Had a | YN dad
r di ! 7 . 1leno tubo efect|
[a} }nxcml Final JHidrau4 Geome [ 1leno va
| lica | trica v v
Koo Pi 134 /8- 1 W m. milefumas o, /s m/s n/g
| 4r.72
Pozo rfe Visitq0+556 ~ 0+ 61 1 2 17 32 134612 [40,54 80 BO 20 100 0,173( .10 0,750 { 2,33
1 a Cdrcamo 204611 - CoEdd 2 3 18,95 | 40,54 [ 19,28 42 42 20 70 0.271] 2.40 0.85) | 2,05
O+641 « VeTON 3 4 19.13 419,28 | 36,51 46.1 46.1 20 73 0.262| 2.30 0.845 | 1.94
04701 = 0+60Y 4 & 19,42 {36.51 { 30,00 5.1 5. Pis] 70 0.277) 1.00 0.858 | 6.86
0¢ B0 = D859 S € 20.2€¢ § 35,00 132,98 52 52 20 80 0.253) 2.45 0.840 | 2.06
04859 = D+917 & 7 20.43 ! 32,98 [10.43 44 44 r{s] 10 0,292 2,20 0.870 j 1.9%
04917 = G+997 7 8 20.68 , 30,43 |29, 9 9 20 32 0.646 | 1.00 1.062 | V.06
04997 - 10027| 8 9 20.77 129,71 | 29.44 9 9 20 32 0.6494 1.00 1.065 | 1.06
14027 - 14038 9 \[4 20.86 , 23,44 ]2%,32 4 4 20 21 0.993 | 0.67 1.145 [ 0.77
14058 - 14084 10 1" 20,94 | 19,32 129.21 4 4 20 21 0.997] 0.67 1.146 [ 0.77
14C84 = 14128 LRI MERAY ] 12,760 73.2% (29,12 2 2 3 43 0.785) 0.E0 1.110 0.6
' 28,57
14128 =~ Yeldd 1la lC Ho, 2 | 40.92 | 28,57 [ 20.53 2.7 2.7 0 50 0.8181 0.70 1.117 | 0.78
Pozo de Visi-[1+920 ~ 1+980] 12 13 40.92 163,32 [ 68,84 24 24 20 54 0.768 ] 1.6% 1.104 {1.82
ta 13 a Carca 67.64
mo 3 14940 - 14990 13 14 40.92 | 68,84 [ 66,68 U b1 20 54 0.768/ 1,65 1.104 | 1.82
14990 = 2+020) 14 15 40.92 | 66,68 | 65.54 B 38 20 68 06.602] 2,10 1.045 ) 2.19
24020 = 2+050| 15 16 40.92 | 65,54 | 64.19 45 45 20 70 0,584 2,25 1.035 12,33
24050 = 2¢085] 16 17 40,92 64,19 | 63,89 6 9 30 5 0.546] 1.09 1,020 | 1.1
2¢085 - 2+180 17 18 40,921 63,89 | 63,60 k) 3 *30 54 0.758| 0.7 1,102 | 0.84
62,60
24180 -~ 2+240 18 19 40.92 1 62,60 | 59,00 60 60 30 250 0.164| 3,40 0,740 | 2,52
58.00
24240 ~ 24260 19 20 40.92{ 58,00 | 56.60 1o 70 30 26C 0.157¢ 3.70 0.730 | 2.70
56.10
24260 - 24280 20 23 40,92 56.10 | 54.70 10 70 0 260 0.157] 3.70 0.730 | 2.70
53,80
24280 - 243001 2 22 40.92 | 53,80 | 52,60 60 60 30 250 0.164| 1.40 0.740 | 2,52
61.20
24300 - 243401 22 23 40.92( 51.20 | 48.40 70 710 3o 270 0,152} 3,75 0.728) 2,73
47,20
24340 = 24370 223 28 40.92) 47,20} 45.10 70 10 30 270 0.152§ 3.75 o.728) 2.72
44,00
24370 24 25 40,921 44,00 | 41,60 o 0 30 250 0,164 3.40 0.740 2,52
40,95
2+410" 257 |C Ra 3|40, 92T WIS 36,95 T %0 | 3022w | oivee] 0 [ 6.770 736
Pozo de Vil 24730 26 27 45.37| 49.90 | 48.86 26 26 20 55 0.825]| .72 1.1204 1.93
ta 26 a Chrcal 48.10
wo 4 24770 - 24870 27 28 45.68) 48,10 39,70 84 84 20 100 0.457 .20 0,973 ] 3.1
24870 - 24930 28 29 45.891 19,701 35,92 54 54 20 ;o] 0.5741 2.%0 1.032) 2.%8
PLETIEEPEE R @9 30 45,90 35,92} 34080 B 54 26 80 [PPSR L) Talde g e.in
33.70
24970 - 3+0108 30 3 46,101 13,70 31.46 56 56 20 83 0.555] 2.52 1.023] 2.58
34010 - 3+0508 31 32 46,22| 31.461 30,78 15.8] 17 30 125 0,370} 1.70 0,950 1.62
34050 - 3e09¢ 32 |C No 4| 46,36} 30,78 30,00 15.8( 17 Ele] 125 0.371] 1.70 | 0.951] 1,62
Pozo de Visi-) 34500 - 3+550 33 34 85.44( 34.40( 32.95 29 2 kL] 170 0,503} 2,35 1.0001] 2.3%
ta 34 a Cclrcal 34550 - 3+6000 34 35 85.44| 32.95]| 11,50 29 29 30 170 0.503| 2.35 1.000| 2.35
mo 5 34600 = Je63Q 35S 36 B85.44( 31.50] 30.05 Fal 29 30 170 0,503} 2.35 1.000) 2.35
34650 - 3471 36 37 85.34] 30,05/ 28,01 29 29 30 170 0.503] 2.35 1.000] 2.35
34710 = 3e81%  37a{C No. S| B5.44] 28.31] 26,63 16 16 30 125 0.683] 1,75 1.0757 1.88

TABLA IV.4 CALCULD DE LA LINEA DE CONDUCTION POR GAAVEDAD,
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ESTACIONES DE_BOMBEO

INTRODUCCION, -
En este capftulo se muestran las memorias de cdlculo de cada una --
de las estaciones de bombeo, que forman parte del alcantarillado --

sanitarioc de Valle de Bravo, Estado de México.

Para cada estacidn se han hecho comparaciones técnicas entre varias
marcas de equipos de bombeo para verificar cuales son los mas efi--
cientes, de acuerdo 5 los datos de proyecto asimismo, se muestran -
las curvas caracteristicas de operacidn de los equipos que han sido
seleccionados, Cabe hacer la aclaracidn que este proyecto estd di-
vidido en dos ctapas (la primera para condiciones en el afio de 1985
y la segunda para condiciones en 1995) por lo que el gasto propues-
to en la segunda etapa seri mayor evidentemente que el de la prime-
ra, por lo que se ha puesto cuidade en la seleccidén de los equipos-
de bombeo, preeviende la posibilidad de poder utilizar los mismos,-
tanto para la primera como para la segunda etapa (cambiando solo --

elementos como el impulsor, etc.).

DATOS DE DISENO,-

Los cdlculos de didmetros de las lineas de conduccidn incluidos en
la tabla IV.2 en funcidn de los gastos calculados de agua residual
a manejar por etapas del proyecto, sirvieron de base para calcular
las pérdidas de carga en las conducciones, el desnivel entre la -~

plantilla del colector de la llegada a los cdrcamos y la plantilla
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de la linea a presién en los puntos de entrega del agua para cada-
una de las estaciones de bombeo, y en funcidn de las caracteristi-
cas de gastos (tabla IV.1) y cargas (tabla 1V.2) procedié al pro--

yecto de las estaciones de bombec, incluido mas adelante.

LOCALIZACION DE LAS PLANTAS DE BOMBEO.-

Los sitios para ubicar las estaciones de bombeo se localizan sobre
las mismas calles en las que se alojarfan las lineas de conduccidn
(ver plano 5) y durante el levantamiento topogrdfico de dichas 1i-
neas se determinaron los niveles de terreno de cada uno de los pre
dios ligados a las poligonales abiertas, determindndose as{ el ni-
vel de terreno que muestran los proyectos de cada estacidn de bom-

beo.
PROYECTO DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO.-

V4ol ESTACION DE BOMBEO No. 1.-
La estacién de bombeo ndmero | se localizard en la calle
5 de mayo y llevard por nombre "Coporito®.. A continua- -

cién, se tiene el diseiio de la estacidn de bombeo.

v“'lll. DAmS DE PROYEGIUO'

GASTOS ARQ 1985 ARO 1995

Minimo 1,34 1/seg. 1,93 1/seg.

Medio 2.67 1/seg. 3,87 1/seg.

MNéx1mo 7.46 1/seg. 10.18 1/seg.

Nivel de terreno en la estacién * 1 830.89 m.

Nivel de plantilla de la tuberia de lle

gada a la estacién 1 828.99 m.



Didmetro de la tuberfa de 1llegada 203 mm.

Nivel de la tuberia de presién en el po-

zo de descarga 1 847.00 m.
Longitud del emisor a presién 556 m,
Didmetro de la tuberia de presién 102 mm,
Material de la tuberia asbesto-cemento
Clase A-7

* Esta elevacién as{ como las indicadas & continuacidn, -
estdn referidas al banco de nivel. con el cual se elabora
ré el plano de alcantarillado sanitario por parte de la -

CAVM.

Vedals2 NUMERO DE EQUIPOS DE BOMBEO. -
El nimero de equipos de bombeo a utilizar.de
pende principalmente del gasto total a mane-
Jar. En este caso, después de analizar va--
rias alternativas, se determiné utilizar un-
equipo en funcionamiento y uno de reserva, -

por resultar ésta la wds favorable.

Vedal.3 CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL (C.D.T.).
El cédlculo de la carga dindmica total se ob-
tiene mediante la siguiente expresién :

C.D.T, = Hsf hfl.p. + hfs + hv

donde :

Hs carga estética o desnivel topogréfico en m.
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hfl.p. pérdidas por friccidn en la linea a presidn. en m.

hfs pérdidas por friccidn en la succidn, en m.

hv carga de velocidad, en m,
Carga estatica (Hs).
De acuerdo con los datos de proyecto, cotas en la estacién de bom-
beo y en la descarga, se tendréd :

Hs = 1 847.00 - 1 828.99 = 18,01 m.

Pérdidas por friccién en la lfnea a presién (hfl.p.)

hep p, = KLO?
De acuerdo a la tabla IV. 2 tenemos :

K =199.53 L = 556 n. Q = 0.01018 u*/seg.
Sust2tuyendo tenemos

2
» hfl » - 199,53 X 556,00 x (0.01018)" x 1.2 = 13.80 m.

1.2 = 20% de he.p. POF cambios de direccién en la linea a
presién.

Pérdidas por friccién en la succién (hfs)

De acuerdo con el equipo a seleccién y por catélogo se tiene :
hfs = 0,17 m. .

Carga de velocidad (hv)

De la ecuacidn de continuidad.

Q= AVs VagQs A =qrd
A 3

VedQ=4(001018) = 1,246 n/seg/
o d* 1(0.102)%

por lo tanto :

hv = V2 = (1.246)% = 0,079 m.
75 19.62
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Tirante Util de Bombeo (h)

Para determinar ol tirante itil de bombeo, es condicidn necesaria
conocer las dimensiones del cdrcamo de bombeo (volumen necesario-
o de operacién), asi como el ticmpo del nidmero de arranques reco-

mendados del equipo.

E1 dimensionamiento del cdrcamo. se diseiia bdsicamente, bajo reque

rimientos hidrdulicos de los equipos de bombeo.

Dimensiones del cdrcamo :
Volumen necesario @

Vol = Q x ¢t

sustituyendo :

Vo = 0.01018 x 18 x 60 = 2.74 n

también :
Vol = A . h
b= Yol
YE
donde :
A=1x1 sil=l.6 A= 2.56 n°

por lo tanto :

h=274=1.,0m.
2,56

Entonces la carga dindmica total médxima serd :

C.D.T. mdx, = 18.01 + 13.80 + 0,17 + 0.079 = 32,06 m, =

105.18 ft.



para un gasto (Q) de :

Q= 10.18 1/seg. = 161.35 g.p.m. (galones por minuto)

V.d.1.4. GALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA EN EL EJE DE
LA BOMBA Y LAS CARACTERISTICAS DE ESTA.-

para una carga mixima :

P = 2.Q.COT mix. 1,03
76 n,

sustituyendo :

P = 1200 x 0.01018 x 32.06 x 1.03 = 8,85 H.P.
76 x 0.60

P = 8.85 H.,P. (potencia requerida en el eje de la bomba)

Potencia del motor recomendado : 10 H.P.

Caracteristicas de las bombas :

Bomba centrifuga horizontal inatascable, tipo cdrcamo seco

Marca , FAIRBANKS MORSE
Modelo ' FM 2TL
Eficiencia minima garantizada 60%
Velocidad de rotacidn 3600 r.p.m.
Gasto de diseiio 10,18 1/seg.
Carga de disefio 32,06 m.
Didmetro de la succidn 51 mm
Didmetro de la descarga 51 mm

No. total de equipos 2 (dos)

Ved.2 ESTACION DE BOMBEO No. 2.-

La estacién de bombeo ntimero 2 se localizard en la aveni-
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da Costera y llevara por nombre "Capitania” A continua-

cidn, se tiene el disero dec esta estacidn de bombeo.

Vide2.1, DATOS DE PROYECTO. -

(ASTO ANO 1985 ANQ 1995

Minimo 5.37 1/seg. 7.77 1/seg.

Medio 10.74 1/seg. 15.56 1/seg.

Miximo 29.97 1/seg. 40,92 1/seg.

Nivel de terreno en la estacién * 1830.,09m

Nivel de plantilla de la tuber{a llegada 1 827,70 m
Didmetro de la tuberia de llegada 305 mm

Nivel de la tuberia de presién en la --

descarga 1870.00 m
longitud del emisor a presién 776 o
Didmetro del emisor a presién 152 mm
Material de la tuberia de presién asbesto-cemento
Clase A-14

* I'sta elevacidén al igual que las siguientes, estdn referidas al -
banco de nivel, utilizado en el proyecto de alcantarillado sanita-

rio elaborado por la CAVM,

V.4.2,2 NUMERO DE EQUIPOS DE BOMBEO.-
Para esta estacién de bombeo, se ha determina
do utilizar un equipo en funcionamiento y uno
de reserva, ya que ésta resultd ser la mds fa

vorable.



V.4.2.3 CALCULO DE LA CARGA DINANICA TOTAL (C.D.T.).-
El valor de la carga dindmica total se obticne

mediante la siguiente expresidn :

C.D.T. mix., = fig + hfl.p. + hfs + hy

donde :
Hs carga estdtica o desnivel topogrifico, en m.
hfi p pérdidas por friccién en la linea a presidn, en m,
hf& pérdidas por friccidn en la succién, en m.
hv carga de velocidad, en m,

Carga estédtica (Hs) :

De acuerdo con los datos de proyecto, cotas en la estacidn de bom--

beo y en la descarga, se tendrd :
Hs = 1 870.00 ~ 1 827.70 = 42.30 m.

Pérdidas por friccién en la linea a presién (hg, p )

"fl.p. “KLQ
De acuerdo a la tabla IV.2 tenemos :

K = 23.77 L=776m. Q=0.03a /seg.y .0.04] m°/seg.
sustituyendo :

la, otapa : hyy , = 2377 x 776.00 x (0.03)% x 1.2 = 19.90 m.
2a. ctepa : hy) = 2377 x 776.00 x (0.041)2 x 1.2 = 37.09 m.

1.2 = 20.% de hfl p por cambios de direccién en la linea

a presidn,



Pérdidas por friccidn en la succidn (hfs)

Do acuerdo con el equipo seleccionado y por catdlogo se tiene

he, = 0.18 m.
carga de velocidad (hv),

De la ecuacidn de continuidad :

Q= AV ved, heg o
la, etapa : V= 4Q = 4 (0.030) = 1.652 m/seg.
ir"g? ‘M(0.152)
por lo tanto :

19.62

23, etapa ¢ V = 4 Q =4 (0.041) = 2.255 m/seg.
ar g2 T7(0.152)

hv = 7% 2 (1.65)% = 0.139 m.
7
2

por lo tanto :

e = Ve (2.26)? = 0.259 m.
% 19.62

Tirante Util de Bombeo (h).

Para determinar el tirante (til de bombeo, es condicién necesaria-
conocer las dimensiones del céarcamo de bombeo (volumen necesario o

de operacién), asi como el tiempo del numero de arranques recomen-

dados del equipo.

El dimencionamiento del clrcamo, se disefia bisicazente, bajo reque

rimientos hidrdulicos de los equipos de bombeo.

Dimensiones del cdrcamo.
Volumen necesario :

Vol = Q x t
4

»
.

g6
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sustituyendo 3

Vol = 0,041 x 25 x 60 = 15,37 m
4

3

también :

Vol = A. h

h = Yol
A
donde :
4=5x3=15n%
por lo tanto :

h = 15.37 = 1.00 m.
15.00

Entonces la carga dindmica total mdxima serd :
la. etapa : C.D.Tméx. = 42,30 + 19.90 + 0.18 + 0.14 = 62.52m,=205.12f¢t.
para un gasto (Q) de :

Q= 29,97 1/seg. = 475 g.p.u. (galones por minuto)
2a, etapa 1 C.D.Tmdx. = 42,30 + 37.09 + 0.18 + 0.26 = 79.34n.,= 261.91f¢t,
para un gasto de :

Q = 40,92 1/seg. = 648.58 g.p.m.

V.4.2.4 CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA EN EL EJE DE LA

BOMBA Y LAS CARACTERISTICAS DE ESTA.-

para carga paXima ;

la. etapa : P = J'.0.C.D.T.méx. x 1.03
76

sustituyendo :

P al 200 x 0. 02997 x 62.52 x 1.03 = 46.17 H.P.
76 x 0.66

P = 46.17 H.P. (potencia requerida en el eje de la bomba).

2a. etapa 1 P = 1 200 x 0.04092 x 79.83 x 1.03 = 88,54 H.P.
76 x 0,50

P = 88.54 ll.P. (potencia requerida en el eje de la bomha)



Potencia del motor recomendado :
la. etapa 50 H.P.

2a. etapa 100 Ii.P,

Caracteristicas de los equipos de bombeo :
la. etapa :

Bomba centrifuga horizontal inatascable, tipo cdrcamo seco :

Marca WORTHINGTON
Modelo 3FRB - 141
Eficiencia minima garantizada 667%
Velocidad de rotacidn 1780 r.p.m.
Gasto de disefio 29.97 1/seg.
Carga de diseiio 62.52 m.
Didmetro de la succién 152 mm.
Didnetro de la descarga 76 mm.
Didmetro del impulsor 13.5"

No. total de equipos 2 (dos)

2a. etapa :

Bomba centrifuga horizontal inatascable, tipo cdrcamo seco :

Marca WORTHINGTON
Modelo 4 FR - 162
Eficiencia minima 502
Velocidad de rotacién 1750 r.p.m.
Gasto de disefio 40.92 1/seg.
Carga dedisefio 79.83 m.
Didmetro de la succién 254 ma (10")

Didmetro de la descarga 102 am ( 4")
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V.4.3

Didmetro del impulsor
Didmetro miximo de sdlidos

No. total de equipos

395.28 mm (1777167
49 mm

2 (dos)

ESTACION DE BOMBEO No. 3.-
La estacion de bombeo nimero 3 se ubicard en la avenida -
Costera. A continuacién, se tiene el disefio de esta esta

cién de bombeo ¢

V.é.3.1 DATOS DE PROYECTO. -

GASTO ANO_1985 ANO 1995
Minimo 5.37 1/seg. 7.77 1/seg.
Medio 10.74 1/seg. 15.56 1/seg.
Méximo 29,97 1/seg. 40,92 1/seg.

Nivel de terreno cn la estacién * 1 838,92 m.
Nivel de plantilla de la tuberia de -

llegada a la estacidn 1 835.95 m.
Didmetro de la tuberia de llegada 305 mm

Nivel de la tuberia de presién en la -

descarga 1 850,60 m.
Longitud del emisor a presidn 240 m,
Didmetro del emisor a presién 203 mm,
Material de la tuberfa de presién asbesto-cemento
Clase A-5

* Esta elevacidn y las siguientes, estdn referidas al banco de ni-

vel utilizado en el proyecto de alcantarillado elaborado por la --

CAVH,
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De acuerdo al andlisis ccondmico de la linea de presién (tabla - -
IV,2), se ha determinado que ésta sea de 203 mm, (8") O en tuberia
de asbesto-cemento, clase A-5, con las mismas consideracioncs para

golpe de ariete que las conducciones anteriores.

V.éd.3.2 NUMERO DE EQUIPOS DE BOMBEO.-
Para esta estacién de bombeo, se ha determina-
do utilizar un equipo en funciocnamiento y uno-
de reserva, ya que ésta resultd ser la mds fa-

vorable.

V.4.3.3 CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL (C.D.T.).-
El valor de la carga dindmica total se obtie-

te medlante lasiguiente expresién :
C.D.T.mdx, = Hs + hfl.pt hfs + hv

Carga estdtica (Hs).
De acuerdo con los datos de proyecto, cotas en la estacién de bom-~

beo y en la descarga, se tendrd :
Hs = 1 850.60 - 1 835.95 = 14,65 m.
Pérdidas por friccidn en la linea a presién (hfl p Je

Para obtener el valor de las pérdidas por friccién en la linea a -

presién se utiliza la siguiente expresidn @
2
hfl.p. KLQ

De acuerdo a la tabla IV.2 tenemos :
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K=508 L=240m Q=0.030 m/seg. Q= 0.04Imseg.
sustituyendo

la. otapa 1 hyy = 5.08 x 240,00 x (0.030)% x 1.2 = 1.31 m.
2a. etapa i hy, = 5.08 x 240.00 (0.041)% x 1.2 = 2,44 m,

1.2 = 20% de h[),pPDT cambios de direccién en la linea

a presién.

Pérdidas por friccién en la succién (h[s).

De acuerdo con el equipo seleccionado y por catdlogo se tiene :

he, = 0.05 m.

Carga de Velocidad (hv).
De la ecuacién de continuidad ;

Q= AVs V=01 A= qﬁ_ﬂz
A 4

la. etapa :

V=240Q=24(0.030) = 0,926 m/seg.
d® 1 (0.203)

por lo tanto :

b = V2 = 0.926)2 = 0.044 m,

28 19.62

2a, etapa :
VedQ-=4(0.041) = 1.264 n/seg.
ﬂ‘dz 17 (0.203)

por lo tanto ¢

hv = V2 = (1.268)% = 0.081 m.
7 19.62

Tirante Util de Bombeo (h).

Para determinar el tirante uUtil de bombeo es condicién necesaria -



conocer las dimensiones del cércamo de bombeo (volumen necesario o
de operacién), asi como el tiempo del nimero de arranques recomen-

dados del equino.

£l dimensionamiento del cércamo, se diseiia basicamente” bajo reque-

rimientos hidrdulicos de los equipos de bombeo.

Dimensiones del cércamo :

Volumen necesario :

Vol = Q x ¢t
4

sustituyendo ;

Vol = 0:08L x 10 x 60 » 6.13 n
también :
Vol = A. b
b= Yol
A
donde :

A=3x2=6a°
por lo tanto :

h=6.13 = 1 0n,
6.00

Entonces la carga dindmica total méxima serd :

la, etapa : C.D.T.odx, = 14,65 + 1,31 + 0.05 + 0,044 « 16.05m, =
52.66 ft.

para un gasto (Q) de :
O = 29,97 llseBo - 475 8ePelle 1]

2a. etapa : C.D.T. wdx, » 14,65 + 2.44 + 0.05 + 0.08] = 17,22 m, =
56.50 ft.

para un gasto (Q) de :
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Q = 40.92 l/seg, = 648,58 g.p.m.

V.4.3.4 CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA EN EL EJE DE-
LA BOMBA Y LAS CARACTERISTICAS DE ESTA.
Para carga mixima :

P= 2.0.C.0.T.mdx. .1.03
76T

la. etapa :

P =1 200 x 0.02997 x 16.05 x 1.03 = 11,85 H,P,
76 x 0.66

P = 11.85 il.P. (potencia requerida en el eje de la bomba)
2a. etapa :

P = 200 x 0.046092 x 17.22 x 1.03 = 17.36 H.P.
76 x 0.66

P = 17,36 H.P, (potencia requerida en el eje de la bomba)
Potencia del motor recomendado :

20 H.P.
Caracteristicas de los equipos de bombeo :

Bomba centrifuga vertical inatascable, tipo cdrcamo himedo :

Marca FAIRBANKS MORSE
Modelo ' 5412 K
Eficiencia minima garantizada . 66%
Velocidad de rotacién 17 50 ropem.
Gasto de diseiio 29.97 1/seg.
Carga de disefio 16.05 m,
Didmetro de la succibn 102 na
Didmetro de la descarga 102 om
Didmetro del impulsor. (la. etapa) 228,60 mm

No. total de equipos 2 (dos)
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Didmetro del impulsor (2a, etapa) 247,65 mm.

Para las condiciones de la 2a. etapa deberd camblarse el tamafio del

impulsor como se indica.

Vido4 ESTACION DE BOMBEQ No. 4.-
La estacién de bombeo nimero 4 se ubicard en la avenida -
Costera. A continuacidn, se tiene el disefio de esta esta

cién de bombeo.

Videdol DATOS DE PROYECTO. -

GASTO ANO_1985 ANO_1995
Minimo 11.21 1/seg. 16,23 1/seg.
Medio 22,43 1/seg. 32,49 1/seg.
Méximo 62,57 1/seg. 85.45 1/seg.
Nivel de terrenc en la estacidn *. 1 832.55 m.
Nivel de plantilla de la tuberia de 1legada 1 828.50 m,
Didmetro de la tuberia de llegada 305 mm

Nivel de la tuberia de presién en la descarga 1 837.00 m.

Longitud del emisor a presién 404 m,
Didmetro del emisor a presidn 254 mm
Material de la tuberia de presidn asbesto-cemento
Clase A-5

* Esta elevacién y las siguientes, estédn referidas al banco de ni-
vel utilizado para el proyecto de alcantarillado sanitario elabora

do por la CAVM.

' V.4.4.2 NUMERO DE EQUIPOS DE BOMBEO.-



Para esta estacién de hombeo se ha determinado
utilizar dos cquipos en funcionamiento y uno -
de reserva, ya que ésta resultd ser la mis fa-

vorable,

V.4.4.3 CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL (C.D.T.).-
El valor de la carga dindmica total se obtiene
mediante la siguiente expresidn :

C.D.T.ma’x. = fis + hf.l P + ht‘s + hy

Carga estitica (lis).
De acuerdo con los datos de proyecto, cotas en la estacidn de bom
beo y en la descarga se tendrd :

Hs = 1 837.00 - ] 828.50 = 8.50 m.

Pérdidas por friccién en la linea a presién (hfl p 2.

Para obtener el valor de las pérdidas por friccién en la linea a -
presién se utiliza la siguiente expresidn s

2
hfl.p. = KLQ

De acuerdo a la tabla IV.2 tenemos :

K=1.5 L=404nm. Q= 0.06257 u”/seg. y Q = 0.08545 m’/seg.
sustituyendo ¢

la. etapa : hp, = 1.56 x 404 x (0.06257)% x 1.2 = 2.92 m.

2a. etapa : he, = 154 x 404 x (0,08545)% x 1.2 = 5,45 m.
1,2 = 20.% de hfl o por cambios de direccidén en la linea

I
a presion,

Pérdidas por friccidn en la succién (hfs)'



De acuerdo con el equipo seleccionado y por catdlogo se ticne

h[S = 0,05m.
Carga de Velocidad (hv).

De la ecuacién de continuidad.

Q=AVi V=01 4 = qrd?
4

A

la, etapa :

VeiéQ= 4 (0.06257) = 1,235 m/seg.

rd” (0.254) .
por lo tanto :

h = V2 = (1,235)% = 0.078 m.
28

19.62

23. etapa :

V=4 (0,08543) = 1.686 m/seg.
7Y (0.254)

e V2 = (1,686)% = 0,145 m.
%8 19.62

Tirante Util de Bombeo (h).

Para determinar el tirante dtil de bombeo (volumen necesario o de -

operacién), asi como el tiempo del nimero de arranques recomenda--

dos del equipo,

El dimensionamiento del cércamo, se disefia bdsicamente bajo reque-

rimientos hidrdulicos de los equipos de bombeo.

Dimensiones del cércamo.
Volumen necesario :

Vol = Q . ¢t
4

3

Vol = 0,04272 x 14 x 60 = 8,98 m
4

/
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también
Vol = A.h

h = Yol
A

donde. :
A=3x2-6m2.
por lo tanto :

h = 8.98 = 1.50 m,

6
Entonces la carga dindmica total méxima serd :
la. etapa : C.D,T.méx, = 8.50 + 2,92 + 0,05 + 0.08 = 11,55 m.= 37.89f¢t.
para un gasto (Q) de :
Q= 31,28 1/seg. = 496 g.p.m.
2a. etapa ¢ C.D.T.méx, = B.50 + 5.45 + 0.05 + 0,15 = 14.15 m.,= 46,42f¢,
para un gasto (Q) de :

Q = 42.72 1/seg. = 677,20 g.p.m.

V.4,4.4.,  CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA EN EL EJE DE -
i LA BOMBA Y LAS CARACTERISTI :#- ™: NRTY,

Para carga mixima :

P = -o.C.D-T-méX. 1.03
76

la. etapa :

P =1 200 x 0.,03128 x 11,55 x 1.03 = 9.18 H.P,
76 x 0.64

P= 9,18 H.P. (potencia requerida en el eje de la bomba).

2a, etapa ¢

P =1 200 x 0.04272 x 14,15 x 1.03 = 14,15 H.P,
76 x 0.65

P = 14.15 II.,P. (potencia requerida en el efe de la bomba).
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Potencia del motor recomendada,

la., etapa 10 H.P.

2a. etapa 15 H.P.

Caracteristicas de los equipos de bombeo.

Bomba centrifuga horizontal inatascable, tipo cdrcamo himedo.

Marca FAIRBANKS MORSE
Modelo 5412 K
Eficiencia minima garantizada 64%
Velocidad de rotacién 1750 r.p.m.
Gasto de diseiio 31.28 1/seg.
Carga de diseiio 11,55 m,
Didmetro de la sucéidn 102 mm.
Didmetro de la descarga 102 om.
Didmetro del impulsor (la. etapa) 228.6 am.
No. total de equipos 3 (tres)
Didmetro del impulsor (2a. etapa) 247,65 mm.

Vobs5 ESTACION DE BOMBEO No. 5.-
A continuacién, se tiene el diseiio de la estacidn de bom-

beo nimero 5, la cusl llevara por nombre "San Antonio” :

V43,1 DATOS DE PROYECTO.-

GASTDS ANo 1985 ANO 1995

Minimo 12,59 1/seg. 18.23 1/seg.
Medio 25.18 1/seg. 36.46 1/seg.
Méximo 70.25 1/seg, 95.93 1/seg.

Nivel de terreno en la estacidn * 1778.33 m.
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6 }

Nivel de plantilla dc¢ la tuberla de llegada a
la estaciédn 1 774.96 m,
Didmetro de la tuberia de llegada 203 mm,

Nivel de la tuberfa de presién en la descarga 1 965.71 m.

Longitud del emisor a presién 4 889,12 m,
Didmetro del emisor a presidn 305 mm.
Material de la tuber{a de presidn acero

* Las elevaciones estdn referidas al B.N. de la Comisidn de Aguas-
del Valle de México, mojonera No. 256 elevacién 1 746,613 ubicado-

aguas abajo de la cortina de la presa de Valle de Bravo.

V.4.5.2 NUMERO DE EQUIPOS DE BOMBEO.-
Para esta estacién de bombeo, se ha determinado utilizur
dos equipos en funcionamiento y uno de reserva, ya que és

ta resulté ser la mds favorable.

V.4,5,3 CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL (C.DTe)e-
El valor de la carga dindmica total se obtiene mediante -
la siguiente expresién.

C.D-T-méx‘ s Hs + hfl p‘f hfS + hv

Carga estdtica (lis).

De acuerdo con los datos de proyecto, cotas en la estacién de bom-

beo y en la descarga, se tiene :
Hs = 1 965.71 - 1 774,96 = 190.75 m,
Pérdidas por friccién en la linea a presidq (hfl.p.)'
Para obtener el valor de las pérdidas por friccidn en la linea a --

presidén se utiliza la siguiente expresién :



"fl.p. = kLo
De acuerdo a la tabla IV. 2 tenemos :
K= 0701 L=&889.02m Q= 07025 m/scg. Q20,9593 m’/seg,
sustituyendo :
la. etapa t hey = 0.701 x 4 889,12 (0.07025) x 1.2 = 20,30 m.

24. etapa : hfi P = 0.701 x 4 839.23 (0.09593)2 x 1.2 a 37.85 m.

Pérdidas por friccidn en la succidn (hfs).

De acuerdo con el equipo seleccionado y por catdlogo se tiene :
la. etapa : hfé = 0.15 m.

2a. etapa : hf& = 0.25 m,

Carga de Velocidad (hv).

De la ecuacién de continuidad :

Q = AVs Ve A =L d?
A ;

la. etapa :

VadQ=4(0,07025) = 0.962 m/seg.
ar ¢ “r'(0.0305)>

por Io tanto @

v = V2 = (0.962) % = 0.047 o
% 19.62

2a, etapa :

V=4 (0.09593) = 1.313 m/seg.
‘ r(0.305)

bv = V2 = (1.313)% = 0.088 m.
% 19.62

Tirante Util de Bombeo (h).

Para determinar el tirante (til de bombeo, es condicién necesaria-

conocer las dimensiones del cércamo de bombeo (volumen necesario o



de operacidn), asi como el ticmpo del nimero de arranques recomen-

dados del equipo.

El dimensionamiento del cdrcamo, se disefia bdsicamente, bajo reque

rimientos hidréulicos de los equipos de bombeco.

Dimensiones del cdrcamo.
Volumen necesario !
Vol = Q , t
4
3

Vol = 0.04796 x 30 x 60 = 21,58 m
4

también :
Vol = A.h

h = Yol
A

donde @
A= 3.0 x 3.5 = 10,5 n°

por lo tanto :

h=21.58 = 2,00 m,
10.50

Entonces la carga dindmica total méxima serd :
la, etapa : C.D.T.méx,= 190,75 + 20,30 + 0.15 + 0,047 = 211,25 m=693,07ft.
pare un gasto (Q) de :

Q = 35.13 1/seg. = 556.80 g.p.m.
2a.etapa : C.D.T.mdx.=190.75+ 37.85 + 0.25 + 0.088 = 228,94 m.=751.11ft,
para un gaste (Q) de :

Q = 47.96 1/scg. = 760,16 g.p.m.

V.b.5.4. CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA EN EL EJE DE-
LA BOMBA Y LAS CARACTERISTICAS DE ESTA.-
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para carga méxima :

P - 20..0.T.néx. . 1.03
76 1),

la., etapa :

P =1 200 x 0.03513 x 211.25 x 1.03 = 227.72 H.P.
76 x 0.53

P = 227,72 H.P. (potencia requerida en el eje de la bomba)

2a. etapa :

P =1 200 x 0.04796 x 228,94 x 1.03 = 258.79 H.P.
76 x 0.69

P = 258.79 H.P. (potencia requerida en el eje de la bomba).
Potencia del motor recomendado :

250 H.P.
Caracteristicas de los equipos de bombeo.

Bomba centrifuga horizontal inatascable, tipo cércamo seco :

Marca INGERSOLL~-RAND
Modelo 4 x 3 x 13 HOC
Eficiencia minima garantizada 53%
Velocidad de rotacidn 3 550r.p.m.
Gasto de disefdo 35.13 1/seg.
Carga de diseiio 199.98 m.
Didmetro de la succidn 102 om.
Didmetro de la descarga 76 mm.
Didmetro del impulsor 317.5 mm.
No. total de equipos 3 (tres)

V.4.6 ESTACION DE BOMBEO No. 6.-
A continuacidn, tenemos el disefio de la estacidén de bom--

beo numero 6 :
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Vidi6,1 DATOS Dk PROYECTO,-

GASTOS AYO 1985 ANO 1995
Minimo 12.59 1/seg. 18,23 1/seg.
" Medio 25,18 1/seg. 36,46 1/seg.

Méximo 70.25 1/seg. 95.93 1/seg.
Nivel de terreno en la estacidn * 1 966.61 m.
Nivel de plantilla de la tuberia de llegada 1 963.86 m.
Didmetro de la tuberia de llegada 305 mm.
Material de la tuberia de llegada _ acero
Nivel de la tuberia de prcsién en la descarga 2 003 m.
Longitud del emisor 513 m.
Didmetro del emisor 305 mm.
Material de la tuberia ' acero

* Las elevaciones estén referidas al banco de nivel de la Comisién
de Aguas del Valle de México, mojonera No. 256 elevacidn 1 746,613

ubicado aguas abajo de la cortina de la presa de Valle de Bravo.

De acuerdo al andlisis econémico de la linea de presién con una -~
longitud de 513 m., se ha definido sea de acero, con un didmetro -

de 305 mm. (12%).

V.4.6.2 NUMERO DE EQUIPOS DE BOMBEO.-
Para esta estacién de bombeo, se ha determina-
do utilizar dos equipos, uno en funcionamiento

y el otro de reserva.

V.4.6.3 CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL (C.D.T.).-
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El valor de la carga dinémicg total sc obticne

mediante la siguiente expresidn :.
C.D.T.mdx. = Hs + hfl.pr hfs + hv
Carga estdtica (Hs).

De acuerdo con los datos de proyecto, cotas en la estacién de bom-
beo y en la descarga, se tiene :
Hs = 2 003,00 - 1 963.86 = 39,14 m,

Pérdidas por friccién en la linea a presién (hfi » )

Para obtener el valor de las pérdidas por friccién en la linea a -
presidn, se utiliza la siguiente expresidn :

2
hfl.p: KLa

De acuerdo a la tabla IV.,2 tenemos :
K= 0,701 L=513m Q= 0.07025 m3/seg.y Q, = 0.09593 m3/seg.
sustituyendo :

la. etapa iy = 0.701 x 513 (0.07025)% x 1.2 = 2.13 m.
P
. ctapa ihg = 0.701 x 513 (0.09593)% x 1.2 = 3.97 m.

Pérdidas por friccién en la succidn (hfg)

De acuerdo con el equipo seleccionado y por catdlogo se tiene i
la, etapa : hfs = 0.15 m,

2a. etapa : hfs = 0,17 m,

Carga de Velocidad (hv).
De la ecuacidn de continuidad :

Q= AV 4 Va0 A=ard

=S
N
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la. etapa :
V=40Q=4(0.07025) = 0.96 m/scy.
Td? A (0.305) :

por lo tanto :

o= v e 0.96)% = 0,047 m.
2 19.62
2a, etapa :

V=4 (0.09593) = 1,313 m/secg.
Wf(0.305)z

hv = V2 = (1.313)% = 0,088 o,
%5 19.62

Tirante Util de Bombeo (h)

Para determinar el tirante til de bombeo es condicién necesaria -
conocer las dimensiones del cdrcamo de bombeo, (volumen necesario-
o de operacidn), asi como ¢l tiempo del ndmero de arrangues reco--

mendados del equipo.

El dimencionamiento del cércamo se disefia bdsicamente, bajo reque-

rimientos hidrdulicos de los equipos de bombeo,
Dimensiones del cdrcamo.

Volumen necesario :

Vol = Q . t
4
Vol = 0,09593 x 15 x 60 = 15.82 m.
4
también :
Vol = A.h

h = Yol
A
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donde @
A = 3,50 x 3,00 = 10.5 n°
por lo tanto :
h = 15.82 1,50 m,
10.50

Entonces la carga dindmica totsl méxima serd :

la, etapa : C.D.T.méx.,=39,14 + 2,13 + 0,15 + 0,047 = 41.47m.= 136.06f¢t,
para un gasto (Q) de :

Q = 70.25 1/seg. = 1113.46 g.p.m.
2a, etapa : CuDeTuméx,=39.14 + 3,97 + 0.17 + 0.088 = 43.37m.= 142, 29ft.
para un gasto (Q) de :

Q = 95.93 1/seg, = 1 520,50 g.p.m.

Vidi6.4 CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA EN EL EJE DE-
LA BOMBA Y LAS CARACTERISTICAS DE ESTA.-
para carga wéxima :-

PaQ.CaDoToméx. o 1.03
76 1],

la, etapa :

P =1 200 x 0.07025 x 41.47 x 1.03 = 74,03 H.P,
76 x Qb4

P = 74,03 H.P. (potencia requerida en el eje de la bomba)
2a, etapa :

‘P =] 200 x 0.09593 x 43.37 x 1.03 = 91,44 H.P.
76 x Q74

P = 91,44 H.P, (potencia requerida en el eje de la bomba)

Potencia del motor recomendada :

100 H.P.



Caracteristicas de los equipos de bombeo t

Bomba centrifuga horizontal inatascable, tipo cdrcamo seco.

Marca WORTHINGTON
Nodelo 4 FR - 162
E[J’cie‘ncia minima garantizada 64%
Velocidad de rotacidn 1750 r.p.m.
Gasto de diseiio 70.25 1/seg.
Carga de diseiio 41.47 m.
Didmetro de la succidn 254 mm,
Didmetro de la descarga 102 mm.

Didmetro del impulsor (la. etapa) 395,28 mm,
No. total de equipos 2 (dos)
Didmetro del impulsor (2a. etapa) 395.28 mm,

La bomba seri la misma para la. y 2a. etapa.



e e dne i ——ren -

74

Daper Stac.t

-—vr"‘i

and proccess RUMTPRS type [
' (YL ANEA 2537 lQIN' lusCLLER 2100413 i‘

_ o |
§ E‘o li
g S a0l {
§ ;e:o g ;
£ 0 ‘:

= e 30: H) g E
T e e
ER3342"° 4 FRI121 ER3341 lnunmcmu‘jq. FRi24

TOTAL HEAD ween

M

.= X
» DIiCARACITYEIODIEPMET

ER 3340[rormmror] 4 FRI21

fa} t '
USRS
Fre 934 , cet R, -

e e
PU bl



Vi.1

carpliTUvULO VI

SISTEMA DE TRATAMIENTO

INTRODUCCION, ~

Las aguas negras son las aguas de desecho originadas por la acti-
vidad vital de upa poblacidn., En su composicidn figuran sdlidos-
orgénicos disueltos y suspendidos, los cuales son putrescibles y-

por lo tanto sujetos a degradacidn.

Con el objeto de no perjudicar la corriente (rio), o las zonas en
donde se van a desalojar las aguas negras, éstas deben transfor--
marse previamente; la naturaleza efectua este cambio en forma len
ta y el hombre lo activa por medio de sistemas que en general re-

ciben el nombre de Plantas de Tratamiento.

Los objetivos que hay que tomar en consideracidn en el tratamien-

to de aguas negras incluyen :

1. La conservacidén de las fuentes de abastecimientovde agua para
uso doméstico.

2. La prevencidén de enfermedades.

3. La prevencidén de molestias.

4, El mantenimiento de aguas limpias para el baio y otros przpé
sitos recreativos.

5. HMantener limpias las aguas que se usan para la propagacién y
supervivencia de los peces,

6. Conservacidn del agua para usos industriales y agricolas,

7. La prevencién del azolve de los canales navegables.
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Una planta de tratamiento de aguas negras se diseria para reti-

rar de las aguas negras, las cantidades suficientes de séli- -

dos orgdnicos e inorgdnicos que permiten su disposicidn, sin -

in{ringir los objetivos propuestos.

METODOS DE TRATAMIENTO.-

VILILI.

Los métodos para el tratamiento de las aguas negras

se dividen en fisicos bioldgicos y quimicos.

VI,I.1.1,

METODOS FISICOS,-

Con los métodos fisicos se logra solamen
te la eliminacién de la materia sélida-~
floténte y parte de la suspendida, Pa-
ra ello, se hace pasar a las aguas por-
canales que interceptan su paso con re-
Jas y cedazos que actidan como elementos
coladores. Estos métodos, constituyen-
el llamado tratamiento primario de las-
aguas.

Mucha de la materia fina que logra pa--

sar por las rejas y cedazos, se elimina

por sedimentacién en tanques como los -

*desarenadores®, los "tanques de sedi--
mentacidn simple",las "fosas sépticas”
y los "tanques Imhoff",

1. Desarenadores.-

Los desarenadores sirven para rete-
ner la arena y materia mineral pe--

queiia que en ellos se deposita.

*2. Tanques de sedimentacidn simple.-
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consiste en separar los sdélidos sedimenta-
bles de las aguas negras, mediante el pro-
ceso de sedimentacidn, Los sélidos asenta
dos se substraen continuamente, o a inter-
valos frecuentes, para no dar tiempo a que
se desarrolle la descomposicién con forma-
cién de gases. Los sélidos pueden irse ~--
acumulando por gravedad, en una tolva o em
budo o hacia un punto mds bajo del fondo -
del tanque, de donde se bombean o descar--
gan por la accién de la presién hidrostéti

ca.

Fosas sépticas.-

Las fosas sépticas son tanques en los que-
se impide la ventilacién del agua para que
se active la vida de la bacterias anaero--
biass cuya accién se efectia en un medio -
de putrefaccién (séptico). Se emplean pa-
ra pequeios caudales, como los provenien--
tes de casas, escuelas y hoteles en forma -
individual, No son aconsejables para uso-

municipal.

Tanques Imhoff.-

El Dr. Karl Imhoff fue el primero que dise
ié el tanque de doble accién, que se cono-

ce como tanque de Imhoff.
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Este tanque se ided para corregir los de--

fectos principales del tanque séptico en -

la fuorma siguiente @

1,

Impedir que los sélidos que se han sg
parado de las aguas negras se mezclen
nuevamente con ellas, permitiendo la-
retencién de estos sélidos para su --
descomposicidén en la misma unidad.
Proporcionar un efluente adaptable a-
un tratamiento ulterior (en el tanque
séptico tiene el problema de que debi
do a los largos periodos de retencién
y a la mezcla con los sélidos en des-
composicién, las aguas negras salen -
del tanque en una condicién séptica -
que dificulta el tratamiento secunda-
rio).

El tanque Imhoff puede ser rectangu--
lar o circular y se divide en tres --
compartimientos o cdmaras que son : -
1. La seccidn superior que se conoce-
como cémara de derrame continuo o com
partimiento de sedimentacidnt 2. La -
seccién inferior que se conoce como -
cdmara de digestidén de lodos, y 3. E1

respiradero y cémara de natas.
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VI.l1.1.2 METODOS BIOLOGICOS.-

Estos métodos, cuando se requieren, siguen a --
los fisicos y consisten en lograr que la mate--
ria orgdnica, y entre ésta muchos microorganis-
moss sirvan de alimento a las bacterias que son
las que intervienen en la transformacién. Se -
provoca la oxidacién del liquido para conseguir
la proliferacién de las bacterias aerobiasy pa-
ra evitar los malos olores que acompanan a la -
septicidad con las bacterias anaeroblas. Estos
métodos constituyen el llamado tratamiento se--

cundario de las aguas.

La oxidacién es el proceso por el cual la mate-
ria orgénica se convierte en estable o minerali
zada, se puede efectuar la oxidacién por filtra
cién a través de medios porosos que permitan el
contacto directo del aire con el agua o bien --

por inyeccién de aire.

Se pueden emplear los filtros intermitentes, --

los lechos de contacto o los filtros rociadores,

1. Filtros intermitentes.-

El filtro intermitente consta de una capa-
natural o artifical de arena u otro mate--
rial granular, por la cual se hace pasar -
en forma intermitente el agua negra para -

su filtrado.
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2,

4,

Lechos de contacto, -

El lecho de contacto estd formado por una-
cama artificial hecha con pedaceria de - -
"clinker”, se opera de manera que se alter
ne la accidn de llenado con la de rociado.

Filtros rociadores.-

El filtro rociador es semejante al lecho -
de contacto, con la diferencia de que se -

distribuye el agua con aspersores general-

mente méviles para provocar una lluvia o -

"rociado”.

Con estos tipos de filtross se logra que -
se forme en la parte superior una capa ge-
latinosa rica en bactérias aerobias 1llama-
da zoogleaj ademds, se hallan hongos y cier
tas formas de vida superior.

Lodos activados.-

La oxidacidén de las aguas negras por aires
;ién. consiste en inyectar aire a presién-
que se esparce por difusores, a un clerto-
volumen de agua contenida en tanques para-
este objeto.

Esta operacién mantiene condiciones aero-~
bias y con la agitacién que se provoca - -
hace la mezcla de las bacterias con ls ma-

teria suspendida y coloidaly las bacterias,
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3.

al buscar su alimento forman fléculos que-
por aumentar de didmetro y peso, se sedi--
mentan fécilmente en otros tanques favore-
ciendo asi la operacién.

Este proceso, recibe el nombre especifico-
de "lodos activados" porque parte de los -
sedimentos se regresan a las aguas negras-
que apenas van a iniciar su aereacidn, pa-
ra "activar® la formacién de fldculos.

Lagunas de estabilizacidn.-

Otro procedimiento biolégico para lograr -
la oxigenacién de las aguas negras consis-
te en el aprovechamiento de la accién de -
los rayos solares. para mantener la vida -
de algas microscépicas y macroscdépicas pe-
queiiass pues la accién fotosintética de es
tos vegetales efectila la oxigenacidén de --
las aguas. Se practica en tanques forma--
dos en el terreno natural que reciben el -
nombre de "lagunas de oxidacién o estabili
zacién”.

Las lagunas de oxidacién deben proyectarse
para zonas con tiempos prolongados de - -
soleamiento, es decir con temporadas cor--
tas de nublados. Con el objeto de que la-
iluminacién del sol incremente la vida ve-

getaly el espesnr el v L et
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VI.2

entre 1.0 y 2.0 metros.
Para este tipo de tratamiento que resulta-
ccondmico y eficiente, Se necesitan terre-
nos amplios. mas o menos planos y horizon-
talesy pueden ser excavados o superficia--
les limitados por bordos, El volumen es -
el correspondiente para un tlempo de reten
cién de 30 dias o a veces més.
VI.1.1.3 METODOS QUIMICOS.~
Se aplican solamente a ciertas aguas que contie
nen sélidos finamente divididos y que no respon
den a la sedimentacién gravitacional. Se em- -
plean para neutralizar desperdicios dcidos o al
calinos y cuando hay necesidad de romper emul--

siones de aceites.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO SELECCIONADO.- .

El sistema de tratamiento de aguas residuales serd mediante unida

des Imhoff considerando los siguientes aspectos :

1. La localizacién propuesta para la planta de tratamiento no -
requiere de un tratamiento mds avanzado que el primario en -
base a tanques Imhoff,

2. Mediante el sistema de tratamiento en base a tanques Imhoff-
se obtiene agua residual tratada a nivel primario con la ven
taja de que los lodos generados en el proceso précticamente~
son digeridos en la misma unidad y por consiguiente no se re
quiere de unidades complcmentarias ‘para el tratamiento de -

lodos.
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3.

5.

B3

£l sistema do unidades lmhoff no requicre de energila elée--
trica y por consiguiente los cargos por este concepto no se-
hacen necesarins.

Las variaciones horarias de caudal que se presentan en el --
tipo de poblaciones come Valle de Bravo. Estado de México, -
no perjudica el sistema de tratamiento en las unidades Imhoff
por sus altos tlempos de retencidn,

El mantenimiento de las obras que incluye el tratamlento en-
base a unidades Imhoff resulta minimo, considerando que care
cen de equipo y que el acabado de las estructuras es aparen- -
te.

Los cultivos a regar son los correspondientes a los investi-

gados directamente en la zonai maiz, haba y papa.

V1.2.1 NORMAS PARA EFLUENTES DE PLANTAS DE TRATAMIENTO PRIMARIO.-

De acuerdo a los reglamentos vigentes y propuestos como =--

son : reglamentos propuestos por la CHCVM en el afio de ~ -

1970, reglamento del Estado de California y el reglamento-

provisional U.R..S.S.. se concluyen las siguientes normas :

l. Efluentes de planta de tratamiento primario pueden --
ser utilizados en el riego de forrajes, productos ali
menticios que no se consumen crudos, jardines y plan-
tas ornamentales con la excepcién del Estado de Cali-
fornia que requiere desinfeccién en el caso especifi-
fico de campos de golf y jardines pliblicos.

2. Las aguas negras oxidadas y desinfectadas pueden ser-

utilizadas en el riego de otros productos agricolas -



3.

que se consumen crudos como soni zanahoria, rabano,-

etc,

Las aportaciones de nitrégeno en formas no aprovecha

bles por el cultivo (nitrégeno orgdnico) constituven

una gran reserva de nitratos mediante oxidacidn bac-

teriana favoreciendo el incremento de productividad-

de cultivos con alto requerimiento de nutrientes co-~

mo el maiz, jitomate y alfalfa.

Los limites permisibles en aguas de riego para coli-

formes fecales y totales son respectivamente 1 000 y

5 000/100 ml. N.M.P. (nlmero mds probable),

No se dispone de una norma especifica para el conte-

nido méximo de coliformes en cultivos, sin embargo.-

estudios experimentales en el pais, indican para el-

cultivo de tomate, determinaciones de 900 colifor--

mes/gramo de cultivo como N.M.P, y de 1 a 5 colifor-

mes por 100 gramos como N.M.P. para tomates regados-

con agua residual con una concentracién de 30 mg/1 de
D.B.0. (la cantidad de oxigeno que se requlere para -
la oxidacién aerobia bioldgica de los sdlidos orgdni-
cos de las aguas negras o desechos, es la demanda --

bioquimica de oxigeno (D.B.0.). Se determina mediante
una prueba de laboratorio).

El tratamiento primario requerido es factible de lle

varse a cabo mediante los siguientes sistemas de tra

tamiento : lagunas de estabilizacidén, unidades Imhoff

y sedimentadores primarios. Un tratamiento de los -~
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lodos producidos, podrfan ser el secado a cielo abier
to en lechos con objeto de reducir el contenido de -
humedad y hacerlos manejables.

De acuerdo a lo anterior, el proceso seleccionado para
el tratamiento de las aguas residuales es el de uni-
dades Imhoff complementado con lechos de secado para
la disposicién de los lodos a generarse efectuada ba
Jjo el siguiente tren de procesos : desarenacidn. tan
ques Imhoff, cloracidén y lechos de secado. A con- -
tinuacién, se hace una breve descripcidén de los pro-
cesos indicados. (Fig. VI.1).

Desarenacidn.-

Las aguas negras contienen, por lo general, cantida-
'des relativamente grandes de sélidos inorgdnicos co-
mo arena, ccnizas y grava, 8 1os que generalmente se
les llama arena. La cantidad es muy variable y de--
pende de muchos factores: pero principalmente de si-
el alcantarillado colector es del tipo sanitario o -
combinado. Los desarenadores se disefian generalmen-
te en forma de grandes canales o tanques. En estos-
la velocidad disminuye lo suficiente para que se de-
positen los sélidos inorgdnicos pesados, manteniéndo
se en suspensién el material orgénico.

Tangue Imhoff.-

Tratamiento que incluye en un tanque de dos pisos. -
el proceso de sedimentacién (en la parte superior) y

digestién de lodos (en la parte inferior, formando -
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con esta disposicion, dos compartimientos conecta- -
dos por medio de una abertura en la separacidn entre
ellos). Un deflector, colocado entre ambos comparti
micntos desvia el paso hacia abajo de las particulas
que se sedimentan desde el compartimiento superior -
al inferior, pero impide ia ascencidn de gases al --
compartimiento de sedimentacidén, desviando los gases
a un compartimientb para espumas desde donde escapan
al aire. En si, Incluye trescdmaras : de sedimenta-
cién, de espumas y de digestitdn, FEstas unidades pro
ducen a veces malos olores ain cuando se haga funcig
nar debidamente. También tienen tendencia a estimu-
lar la formacidn de espumas.

Cloracidn, -

Ninguno de les métodos primario o secundario de tra-
tamiento de aguas negras puede eliminar completamen-
te de ellas a las bacterias patdgenas que siempre es
tan presentes potencialmente. Cuando las aguas ne--
gras o lc, efluentes de sus tratamientos se descargan
en masas de agua que van a usarse, o que pueden ser-
usadas como fuente de abastecimiento piblico, o para
propoésitos recreativos, o en riego, se requiere un -
tratamiento para destruir los organismos patdégenos,-
a fin de que sean minimos los peligros para la salud
debido a la contaminacién de tales aguas receptoras,

Lechos de secado.-

Los lechos ‘de secado sirven para la deshidratacién -
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VI.3

de los lodos producidos en otros procesos de trata--
niento tales como sedimentadores primarios, fosas --
sépticas o digestores de lodos bioldgicos. Como su-
nombre lo indica, los lechos de secado son camas de-
arena y grava graduada; el proceso de deshidratacidn
tiene lugar por la evapor acidn solar y la infiltra-
cibn de agua. Los lechos de secado sc operan gene--
ralmente en forma intermitente, es decir el lecho se
llena con una carga de lodos, se dejan secar por 1,-
2 6 4 semanas dependiendo de las condiciones de fil-
tracién y evaporaciényy los lodos secos se remueven=-
en forma manual para su disposicién final como relle
no. GCeneralmente, la eficiencia de remocién de agua

es del orden de 70%.

DATOS DE DISERNO, -

V3.1

DATOS GENERALES.-

1.

2.

3,

Poblacidna.a servir.-

Afo 1985 14,505 habitantes
Afio 1995 21,000 habitantes
Aportaciones.-
150 1/hadb. dia,

Caudal de agua residual .-

Ao 1985 :
On = 25,18 1/seg.
Ondx. = 70.25 1/seg.
Ao 1995 :
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Om = 36,46 1/scq.
Omdx. = 95,93 1/sco.

4. Caracteristicas de las aguas residuales.-

D.B.O. = 54 gr/hab., dla (demanda bioquimica de oxi-
geno).
S.8.T« = 70 gr/hab. dia (sdélidos suspendidos tota--
les).

5. Usos del agua residual.-

Riego agricola de los siguientes cultivos en orgen -
de importancia : malz, papa y haba.

6. Caracteristicas de la localidad.-

Altitud 1975 mis.nems

Precipitacién media anual 903,1 mm. (promedio de los
dltimos 18 afios).

Temperatura media anual 18.3°C (promedio de los ulti
mos 18 afros).

Temperatura media mes mas frio 6.,89C (enero) prome--
dio de los dltimos 18 afios.

Temperatura media mes més caluroso 30.39C (mayo) pro

medio de los (ltimos 18 aiios,

vI.3.2 ESPECIFICACIONES PARA LAS UNIDADES DE PROCESO,-
1. Desarenacién.-
- Remocidn de particulas de 0,21 mn, de didmetro o -
mayores con gravedad especifica de 2.65 a 15.5.
- Velocidad a través de la unidad 0.3 m/seg.

- Carga hidrdulica superficial 1 350 m>/u° dia.



2, Tanques Imhoff.-

- Remocidn de D,B.O. de 20 a 35% (D.B.O, demanda bio

quimica de oxigeno).

- Remocién de S.5.T. de 40 a 60% (S.S.T. sélidos sus

pendidos totales),

a)

b)

c)

Cémara de sedimentacion :

Carga hidrdulica superficial (c.h.s.) 22.5 -
m3/m2 dia.

Tiempo de retencidn (tr) 2,1866 horas.

Carga hidréulica sobre el vertedor (c.h.v.)-
menor o igual a 150 m3/m dia (metros cubicos

por metro lineal del vertedor).

Pendiente de las tolvas 4:5 (horizontal-ver-
tical),

Relacién largo ancho (1l:w) 3:1.

Abertura de la ranura de comunicacién entre-
la cdmara de sedimentacién y la cémara de di
gestidén 0.2 m.

Traslape de la tolva 0.3 m.

Cémara de digestidén de lodos i

Aportacién por habitantes 1.5 1/hab. dia.

Tiempo de retencién de acuerdo a las condi--

ciones climatolégicas de la localidad (tr) =
40 dias.

Relacidn pendiente de las tolvas de la cdma-

ra de digestién (2:1.4) horizontal-vertical,

Cémara de espumas y respiracidn :
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- Contaré con una drea de 25% o mayor al 4rea-
ocupada por las cémaras de sedimentacidn.

3. Cloracidn.-

Dosis de cloro de 8 a 15 mg/l.

- Cloro residual de 0.3 a 0.5 mg/1.

]

Tiempo de retencidn (contacto) 30 minutos.

Deberé proveerse de mamparas interiores en el tan-
que de contacto.

4. Lechos de secado.-

- Carga de lodos 0.3 m. de espesor.
- Concentracién de los lodos (aprox.) 52,
- Concentracidn después del filtrado 15 a 20%.
- Concentracién posterior a la evaporacidn de agua y
1luvia 55%.
- Tiempo de retencién de acuerdo a las condiciones -
climatoldgicas de la localidad es de 76 dias.
- Espesor del medio filtrante de los lechos.
0.15 m. grava (3/4 a 2 1/2 pulgadas)
0.3 m. grava (1/4 a 1 1/2 pulgadas)

0.23 m. arena (0.3 a 0.75 mm,)

DISENO DE PROCESOS. -
De acuerdo al diagrama de procesos seleccionado en la seccién VI.2.1,

a continuacidn se presenta el diseio de los procesos unitarios

VI.4.1  DESARENACION.-
Los caudales a manejar en las dos etapas de proyecto, --

mostrados en el cuadro IV.! y resumidos en la seccidn de



también :

si ¢

datos de disefio (VI.3) requieren dos unidades de desare-

nacién para manejar las variaciones horarias de caudal.

Los célculos estdn efectuados con la nomenclatura inclui
da al final de la tésis y de acuerdo a las especificacio

nes mostradas en la seccién VI.3,2,

Se requieren dos unidades con capacidad para manejar los
caudales que se presentan en el periodo de proyecto, del
tipo canal y control de velocidad por vertedores propor-
cionales. Ademds, debido al bajo caudal serén de limpie-
za manual y uso alternado por lo que deberdn contar con-

espacio para almacenamiento de arenas.(Fig.VI.1 y VI,2),

De acuerdo a los datos de disefio presentados anteriormen
te, a continuacién se presenta el dimensionamiento para-
este proceso @

At = Om = 0,03646 ma/seg. (At: édrea transversal)
v 0.3 m/seg.

At = 0.12 n°

At = w,h

we=0,6m.

h = At = 0.12 n°

“w 0.6 m.
h = 0.202 m.

As = Qm = (0.036 m3/seg.) (86 400 seg/dia (Asi drea-
chs 1 350 m?/n“d{a superficial)
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donde :

As = 2.306 n°

1« 4s = 2,304 n’
w 0.6 m.

1 =3.84m = 4m

Las dimensiones resultantes son de 4 m. de longitud, - -
0.6 m. de ancho y una profundidad minima de 1 m. con ob-

Jeto de absorver los gastos mdximos que se presentan.

Célculo del verteder proporcional :

Aplicando la férmula siguiente :

Q=b [2ag. (h+ 2/3a).
r,
Q gasto en mj/seg. g gravedad
b ancho del vertedor a seccidén rectangular

h altura

Suponiendo un coeficiente de vertedor de 0.6! y una altu
ra de seccién de 53,30 cm. (h) y de seccién rectangular-
igual a 60 cm, (a), & fin de resolver la ecuacidn ante--

rior se tiene !

b = Q x 1
JZag! ¢h + 2/3a) as1

Sustituyendo y considerando que serén 2 unidades tenemos:

Q = 95,93 = 47.97 l.p.s.
2 2

b a 0.48

x1a=
T20.600. 81 (0,533+2/3%0,60)  0.61

0.25 m.
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Las coordenadas de la seccidn curva del vertedor presen-
tadas en la tabla VI.! se obtuvieron, de acucrdo & la si
guiente férmula :
x=1-2are. tan.l}? donde : &7= 1809
b T a
VI. 4,2 TANQUES INHOFF (UNIDADLS DE 25 1/seg.).-
Considerando las variaciones de caudal, (Qméx. a segunda
etapa igual a 95.93 1/seg.), se diseiardn dos unidades -
con capacidad de 25 1/seg. cada uno, a construir en dos-

etapas,

VI.4.2,1 CAMARA DE SEDIMENTACION.-
A continuacién se tiene el dimensionamiento-
de la cdmara de sedimentacién. De acuerdo a
los datos y especificaciones correspondien~-

tes (seccidn VI.3) :

Vol = tr-o
Vol = 2,186 hrs. x 1 dfa/24 horas x 0.025 mj/seg. x -
86 400 seg/dia.

Vol = 196.8 m°

Se dimensionardn dos cédmaras de sedimentacidn para 98.4-
m3 cada una evitando asi, profundidades excesivas en la-
cdmara de digestién,

As = Q= 0.0125 m?/sqg x 86 400 seg/dia
chs 22,5 n’/n* dia

4s = 48 m?



y yie arc.tan g %

m m/m yla Jyla X/b m m
0.02 0.033 0.183 10.35 0.885 0.22 0.44
0.04 0.067 0.258 14,48 0.839 0.21 0.42
0.06 0,100 0.316 17.548 0,805 0.20 0.40
0.08 0.133 0.365 20,060 0.777 0.19 0.38
0.10 0.167 0.408 22,208 0.753 0.188 0.377
0.15 0.250 0.500 26,565 0.705 0,176 0.352
0.20 0.333 0.577 30.000 0.667 0.167 0.334
0.25 0.417 0.645 32,842 0.635 0.159 0.318
0.30 0.500 0.707 35,264 0.608 0.152 0.304
0.35 0.583 0.764 37,371 0.585 0.146 0.292
0.40 0.667 0.816 39,231 0.564 0.141 0.282
0.45 0.750 0.866 40.893 0.546 0.136 0.273
0.50 0.833 0.913 42,392 0.529 0.132 0.264
0.55 0.917 0.957 43.754 0.514 0,128 0,257

Tabla VI.1

Coordenadas de la seccién curva del vertedor.
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Relacién largo ancho (liw) 3il.

I =12 m,
entonces @

w =4 m,

Relacién pendiente de las paredes de las tolvas en la cd
mara de sedimentacidn 4:5 (horizontal-vertical).

como !
W = 4m.

h=Wx5=25m
7%

h=2.5m.

Vol = b.he x 1
2

Vol = 4 x 2.5 x 12
2

Vol = 60 lnJ
Tirante minimo sobre la cémara de sedimentacién :

si ¢
h = 0.8 Me

Vol = 12 x 4 x 0.8

Vol « 38,4 o°

bordo libre 0.4 m. minimo.
Revisién del tiempo de retencidn :

tenemos que !

3 3

Volumen total de la cédmara = 38.4 u3 +60m = 98.4m"

tr = Vol
Q

sustituyendo !

tr = 98.4 m’ x 1 hora
0.0125 nfseg. 3 600 seg.
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tr = 2,186 hrs,
Longitud del vertedor :

1= (Chvs carga hidrdulica sobre el vertedor).
Qv

1= 0.012; mjzseg. x 86 400 seg.
150 m*/m dia 1 dia
l = 7.2 m, (metros lineales del vertedor).

la longitud del vertedor serd mayor o igual a 7.2 m.

La cdmara de sedimentacidn deberd de contar con dos mém-
paras que impidan lineas de flujo superficial e inhiban-
los efectos del viento, as{ como también, impidan la sa-

1ida de materia flotante en el efluente.

También, deberd de proveerse de una caja de entrada que-

uniformice el flujo hacia la cdmara de sedimentacién.

VI.4.2.2 CAMARA DE DIGESTION.-
A continvacién, se tiene el dimensionamiento
de la cémara de digestidn el cual se llevd a
cabo de acuerdo con los datos y especifica--

clones correspondientes (seccién VI.3).

Vol = Q.tr

Vol = 25 1/seg, x 86 400 seg/dia x 1.5 1/hab/dia x 40
150 1/hab/dia dias

Vol = 864 o° '

El drea superficial de la cdmara de digestién incrementa
da un 50% para respiracién y acumulacidén de natas serd -
de :

As = (68 % x 2) + 503



4s = 144 m?

si tenemos que :
1=12nm.
por lo tanto :
w=12m,
la relacién pendiente de las tolvas de la cémara de di--

gestidn es de 2:1.4 (horizontal-vertical).

como 3
w= 12

h=6xl1.4=4.2m,
2

por lo tanto, el volumen de las tolvas es :
Vol = w.h. 1
2

Vol = 12 x 4.2 (12}
2

Vol = 302.4
La altura requerida para la cédmara de digestidén serd :

h = Volumen de la cdmara - Volumen de las tolvas
drea superficial

h = 866 m° - 102.4 ~
144 m

h = 3.9 m,

Revisidén del tiempo de retencidn en la cdmara de diges--

tién.
El tiempo de retencidén requerido para llevar los lodos -

hasta una digestién aproximada del 90% varla con la tem-

peratura de la siguiente forma :

29
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TEMPERATAUR ‘ TIEHPO DE RETENCION (tr)
12 a 13°C 55 dias

64C 35 dias

30°C 26 dias

Vi.4.3  CLORACION.-
El efluente de los tanques Imhoff requiere de un sistema
de cloracién antes de su disposicién final al riego, evi
tando asi los riesgos inherentes a este tipo de efluen--

tes.

Dicho sistema de cloracién constard bésicamente de las -
siguientes unidades @ caseta de cloracién para la dosifi
cacién de gas cloro desde cilindros de 150 libras y tan-
ques de contacto de cloro donde se intensifica el contac
to del cloro con los compuestos orgdnicos presentes (Fig.sVE1)
Los pormenores del sistema son presentades a continua--
cién, de acuerdo con los datos y especificaciones mostra

dos en la seccion VI.3.

Requerimientos de cloro.-

requerimiento de cloro = Qmx dosis de cloro.

= 36,5 1/seg. x 15 mg/1 x 86_400 seg/dia
1 000,000 mg/kg.

= 47,304 kg/dia

= 104,19 1b/dia

Para estas cantidades, el instituto de cloro recomien

da una dotacidn de cilindros de 150 1b. de acuerdn -



En servicio

al siguiente cuadro :

En reserva En almacén Tiempo de duracidn

4

4 10 a 15 27 a 34 dias
Dimensiones de los cilindros :
Altura 1.4 m.

Didmetro 0.3 m,

También deberd de contarse con un dispositivo para -
la deteccidn de fugas de gas cloro.

El dispositivo de dosificacién podrd ser por medio -
de cloradores, que van colocados directamente sobre-
el cilfndro en la vélvula y fijos con una conexién -
tipo yugo algunos de ellos cuentan con un medidor ~-
del gas cloro e indicadores de falla en el suminis--

tro.

Los equipos de cloracién, bombas de ayuda, clorado--
res, bdsculas, etc., estdn a la disponibilidad de --
los proveedores siendo las especificaciones Unicas,-
los requerimientos de cloro descritos en el cuadro -

anterior.

Las unidades de contacto de cloro requeridas de - -
acuerdo a los efluentes de los tanques Imhoff, serén
dos, cada una para 18,3 1/seg., las especificaciones
de diseiio de estas unidades preveen una relacién lar.
go-ancho de 2:1 con mémparas transversales para evi-

tar cortos circuitos, ademds de ser provistas de - -
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bypass y vdlvulas de purga para remover periddicamen

te los sélidos que se depositen en estas unidades,

El dimensionamiento de las unidades generalmente, es
para un tiempo de retencidén de 30 minutos, tomando -

el caudal medio y de 15 minutos si se toma el médximo.

Vol = tr . Q
Vol = 30 min. x 0,0183 m3/seg. x 60 seg/min.
Vol = 32.94 n°
Si
h=1.5m,

- entonces :

As = 22,0 mj
la relacidn largo-ancho es 2:1
por lo tanto :

w = 3,32

1= 6.64

Cada tanque contar con 4 mimparas como se puede - -
apreciar en los diagramas de procesos que Se muestran
en las figuras VI.l y VI.2, as{ como los detalles di
mensionales al arreglo de tuberias de interconexién-

y equipo requerido.

VI.4.4 LECHOS DE SECADO.-
Los lodos digeridos, serdn dispuestos al secado en le- -

chos con objeto de aumentar su concentracién y hacerlos-
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mane jahles para su disposicién final. En el disedo de -
los lechos de sccado se ha considerado primordialmente -
los datos de precipitacién pluvial y evaporacidn de los-

Gltimos 18 aiios.

La concentracién media de sélidos y el volumen de lodos-
generados son estimados a continuacién, de acuerdo a los

datos y especificaciones de la seccidn VI.3

Concentracidn de sdlidos = sélidos suspendidos totales x-
nimero de habitantes.
= 0,07 kg/hab/dia x 14.505 hab. (0.6)
= 609.21 kg/dia
Considerando una reduccidn de sélidos del 50% en la diges
tién de los lodos se tiene :
609,21 kg/dia x 0,50 x 40 dias = 12,184 kg.
de donde :

total de sélidos = 12,184 kg, = 18.80 kg/m3
volunen de la camara de digesticn 864 (0.75)m”

18.80 kg/n® = 18.80 gr/1
por lo tantos la concentracidn media de sélidos en la cémara de -

digestién serd de 1.88%,

El caudal esperado en los lechos de secado, asumiendo ==
una concentracién del 5% en los estratos inferiores de -
la cémara de digestién serd de :

12,184 x 365 dias/afo = 111,179 kg/aiio
40 dias

111,179 kpjaiio_» 2,223,58 o /afto

50 kg/m




Los requerimientos de drea para los lechos con un cspe--
sor de 0,3 m serd de :

2,223.58 o> /afio = 7 411.9 m°
0.3 m,

Basédndose en los datos de precipitacién y evaporacidén co
rrespondientes a los dltimos 18 afos, mismos que se pre--

sentan en la tabla I.3 como promedigs mensuales,

El total de lodos aplicados por metro cuadrado de lechos
de secado es de 0.3 m. con una concentracién de 5%, se -
tienen 15 kg/mz. asumiendo una reduccién después del dre
nado del 16% en los lechos de secado y una reduccién pos
terior al 55% después de la evaporacién se tiene :

15 kg/mg = 93,75 kg/m2
0.16

al llegar a un 55% se tendrd :

15 kg/u’ = 27.27 kglm®

0.55
por lo tanto, el agua a evaporar = 93.75 - 27.27 = 96.5-
Kg/m
2 3, 2
66.5 kg/m" x 1 = 0.665 m”/m
1000 kg/m>

0.0665 m3/m2 x 1 000 = 66.5 mm. de agua a ser evaporada.

El periodo requerido en el lecho para evaporar la lluvia
y los 66.5 mm. de agua en el mes més critico (septiem- -
bre) deducido de la tabla I.3 corresponde a 76 dias,

1

De donde el numero de veces que pueden ser llenados los-
lechos en un aino resulta ser de :

365 dias/aio = 4.8 veces al afio
76 dias
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De donde el drea ncta requerida de lechos corresponde a:
drea neta = requerimientos de drea/nidmero dc veces que -
pueden ser llenados

=7 411.9 wk = 1 544 n®
4.8

suponiendo una purga de lodos cada 15 dias, se tienc un-

volumen de purga de :

2 923,58 n>/afio_= 6.092
365 dfas/ario dia

6.092 n°/dia x15 dias = 91.38 m> < 90 m° de purga
Por lo tante, las dimensiones de los lechos de secado se

rén de :

90 mgfgurga = 3 0Q0. m2
0.3 m

el ndmero de lechos de secado serd de :

1546 n= 5.15 4 5 lechos de secadopara la. etapa
300.0 m

con las sigulentes dimensiones :
ancho 10.00 m.
largo 30.00 m.  (Fig. VI.2)
Los rangos recomendados para lechos de secado en la bi---
bliografia van desde 0.09 m°/hab. hasta 0.12 m>/hab.
por lo que :

1 544 m® = 0,1064 m%/hab

14 505 hab.
DISENO HIDRAULICO,-
El influente a la planta de tratamiento consiste en una tuberia -
de 305 mm, (12*) de didmetro a presién que conducird el agua re--

sidusl a generarse en Yalle de Bravo, Estado de México. Esta tu-
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beria descargari a una caja de concreto (rompedora de presién), -

la cual presenta dos salidos :

1, Un ByPass en tubcrfa de asbesto-cemento clase A-7 con didme-
tro de 0 cm. (12") que descargard al rio Amanalco el caudal
en caso de estar fuera de servicio el'sistema de tratamiento.

2, El influente a la estructura de desarenacién, conduciendo el
agua por una tuberfa de asbesto-cemento clase A-7 de 30 cm.-
(12") de didmetro,

La estructura de desarenacidn se comunicard con los tanques-
Imhoff a través de las canaletas de acceso y una tuberia de-
asbesto-cemento clase A-7 de 30 cm. de diémetro.

Los tanques Imhoff presentan dos efluentes.

I. Aguas tratadas.-salida de los tangues por vertedores rectan-
gulares a una canaleta recolectora.

2. Lodos digeridos.-Se expulsan de la cdmara de digestién por-
medio de una tuberia de asbesto-cemento (Fig, VI.1) la que -
se conecta a tuberias de concreto simple y a través de éstas
se depositarén los lodos en los lechos de secado.

La canaleta recolectora del efluente de los tanques Imhoff -

(Fig. VI.2) se conectard a una tuberia de 30 cm. de didme- -

troy la cual descargaré al tanque de contacto de cloro.

El efluente del tanque de contacto de cloro consistird en dos
vertedores rectangulares con una contraccién, y a su vez des
cargardn al canal de acceso del medidor Parshall. A partir-

de éste, el agua tratada se dispondré al riego agricola.

El sobrenadante de lodos depositado en los lechos de secado,
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drenaré hacia la tuberia (BYPass). A continuacidn, se pre--

senta el cdlculo de las pérdidas de carga.

VI.5.1  PERDIDAS EN LA CONEXION DEL DESARENADOR Y EL CANAL DE --
ACCESO AL TANQUE IMHOFF .-

Datos *
Qméx, = 95,93 1/seg.

V =0,3 n/seg. (en el desarenador)

dd = 0,533 m. (tirante en el desarenador)

El sistema presenta una serie de pérdidas de carga de --
las llamadas localesi la primera de ellas se presenta en
la comunicacidn del desarenador con el ducto de 30 cms.,
de didmetro,

Pérdidas de carga a la entrada del ducto,

Para calcular las pérdidas a la entrada del ducto, calcu
laremos primero la velocidad :

Veg
A

V = 009593 (4)
7 (0.30)
V = 1.357 n/seg.
A continuacién, calculamos la pérdida de carga de acuer-

do a la férmula general :

he = KV
28

donde :
K= 0.5 (Ref. 3)

sustituyendo :



m

hpy = 0.5 x 1,357

19.62

hfl = 0.047 m,

Pérdidas de carga en el ducto,
Para calcular las pérdidas de carga en el ducto, utilizamos-
la férmula Universal, o de Chezy modificada por Darcy :

he= £ L x Ve
v Zg

en donde :
f coeficiente de rugosidad: para asbesto-cemento = 0.0l

he, = 0.01 x 1.00 x 1.3572 « 0.003 m.
0.30 19.62

Pérdidas de carga a la salida del ducto.
Aplicando la férmula general, en donde en este caso el valor
de K = 0,38 (Ref. 4), aplicando la férmula y haciendo opera-

ciones tenemos que

he, = 0,38 x 1,357 « 0.036 n.
19.62

La pérdida de carga total en la conexién de la estructura de
sarenadora y el canal de acceso a los tanques Imhoff serd la
suma de hfj,hfz y hlf3 calculados anteriormente. Por lo tan-
to, tenemos que :

Hf] = hfl + hfz + hf3

Hey = 0.047 + 0,003 + 0,036

Hr, = 0.086 m.

VI.5.2 PERDIDAS EN EL TANQUE IMHOFF.-
La unidad de tratamiento del agua, denominada Tanque - -

Imhoff, tiene como estructura de acceso un canal rectan-



gular con los siguientes datos hidrdul icos @

b= 0.30 m.

V = 0.60 m/seg.

Oméx. = 0.048 m3/seg.

Bordo libre = 0.20 m,
Con estos valores, calculamos el tirante en el canal me-
diante la siguiente expresidn :

Y=gq
V.b.

donde :
Y tirante en el canal
b ancho
V  velocidad
Q gasto
sustituyendo :

Y= 0.048 = 0,27 m,
0,60 x 0.30

En el paso por la unidad de tratamiento (Imhoff) no se -
registran pérdidas de carga locales.
La canaleta del efluente del tanque Imhoff se disend con
los siguientes datos :
Q
V = 0,60 n/seg.

0,048 ms/seg.

b = 0,80 m,
sustituyendo estos valores, en la expresién anterior.

tenemos :

Yy=Q_
V.b

y = 0.048 = 0.10 m.
0.60 x 0.80



Las pérdidas locales cn la canaleta se consideran nulas,

VI.5.3  PERDIDAS EN LA CONEXION DE LA CANALETA DE SALIDA Y LA TU
BERIA DE CONDUCCION AL TANQUE DE CONTACTO DE CLORQO. -
Pérdidas de entradai no hay pérdidas por no trabajar - -
ahogado el ducto.

Py, =0
Pérdidas por friccién en el tramo horizontal.- Se calcu
16 primeramente la velocidad en el ducto utilizando la -
ecuacidn de continuidad.
Q= AV
para :
Q = 0.048 m/seg.
@ =0.30 m
tenemos que :

V=g 2
A~ donde A = 0.020 n“ (Ref. 5 )

sustituyendo :

V= 0.048 = 2,4 m/seg.
0.020

Conla férmula Universal o de Chezy calculamos las pérdi-

das por friccién :
he3,g ®

= 0,029 = 0.03 m.

Total de pérdidas :

He, = 0,03 m.

VI.5.4 VERTEDOR DE SALIDA DEL TANQUE DE CONTACTO DE CLORO .-
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Para calcularlo utilizamos la férmula de Francis :
Q= 1.84 (L -0.1nh)n3/2
donde :
@ gasto
L longitud de la cresta del vertedor
h carga del vertedor
n nimero de contracciones laterales
para el vertedor tenemos los siguientes datos :
Q = 0,048 mj/seg.
L = 0.50 m,
nel
sustituyendo estos valores, en la férmula y por tanteos, llegamos
aA:
h= 0,143 m.
En el vertedor del tanque de cloro por simplicidad. se consi

deran las pérdidas locales igual a cero.

VI.5.5 CANAL DE ACCESO AL MEDIDOR PARSHALL.-
Sus datos hidrdulicos son :
Q¢ = 0.096 m3/seg.
b = 0,40 m.
y = 0,427 m,
Para calcular la velocidad, utilizamos la ecvacién de conti~
nuidad
Q= AV

V=0
A

Ve 0,096 = 0.56 m/seg.
0.40 x 0.427



VI.5.6 LAS PERDIDAS EN KL MEDIDOR PARSHALL.-
Se dctermina primero el tirante de 1legada al medidor,
Con Q = 0.96 x 22,827 = 21,9 M.G.De1 con este valor en--
tramos a la figura 27 (Ref. 4) y obtenemos un valor de -

Ha = 1.4 ft.
Ha = 0,427 m.

Hb/Ha = 0.6
por lo tanto :
Hb = 0.6 x 0,427 = 0.256 m.
Por lo tanto, tenemos que las pérdidas totales en el Parshall
serdn :
”f6 = Ha - b

sustituyendo :
Hf6 = 0,427 - 0.256

Hf6 = 00171 M

VI.5.7 LAS PERDIDAS DE CARGA TOTALES EN EL SISTEMA SON ;

sustituyendo :

He = 0.086 + 0,03 + 0,171

He = 0,287 m.



VI.6

OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO.-

La planta de tratamiento consta de las sigulentes unidades : de-

sarenador, tanques Imhoff, cloracién, medidor parsall y lechos -

de secado.

Para cada una de ellas se describe a continuacién ~-

las recomendaciones a considerar para su operacién y mantenimien

to.

VI.6.1

DESARENADORES . ~

Operacidn.-

Las cémaras desarenadoras han sido diseiadas para ope-
rar alternadamente y con remocidn l;mnual de las arenas
depositadas en el espacio de almacenamiento. En condi
ciones normales de trabajo, estos desarenadores debe--

rén limplarse cuando las arenas depositadas lleven un-

50 a 60% del espacio de almacenamiento. Lo cual debe-

vigilarse cuando menos una vez por semana.

La operacidn alterna del desarenador se realizard, - -
abriendo o cerrando las compuertas que se encuentran -
al inicio del cenal desarenador. La limpieza de éstos
se hard manualmente con palas y botes o carretillas, -
las arenas deberdn ser dispuestas a los lechos de seca
do, si éstas presentan un marcado olor deberdn ser en-

terradas para eliminar molestias.

Mantenimiento.-

Las paredes de los desarenadores, compuertas y los ver

tedores proporcionales requieren de limpleza frecuen--



VI.6.2

tes dependiendo de las condiciones que éstos presen- -
ten, normalmente esta limpieza se hace con rastrillos-

de mango largo, y por medio de chorros de agua.

Dependiendo de las propiedades corrosivas del agua, ca
da seis meses deberén recubrirse las paredes anterio--
res del canal, asi como las compuertas y veftedores --
ﬁroporcionales en contacto con el agua, con pinturas -
asfdlticas, de hule clorado o de cloruro de polivinilo

evitdndose con esto, problemas de corrosidn.

Los programas de lubricacién y mantenimiento de las --
compuertas deberén de hacerse de acuerdo con la infor-

macién suministrada por el fabricante.

TANQUES IMHOFF,-

Operacién.-

Las actividades relacionadas con la operacién de un --
tanque Imhoff, pueden ser agrupadas bajo tres concep--
tos o rubros diferentes, de acuerdo a las actividades-
por realizar } su periodicidad: (1) Arranque del siste

mas (2) Operacién normal y (3) Mantenimiento periédico.

Arranque del Sistema.-

Une vez que se ha terminado con la construccidn total-
del sistema formado por tanque Imhoff, sistema de dre-
nado de lodos y lechos'de secado, es conveniente pro--
bar el funcionamiento total del sistema, verificando -

que cada una de las partes constitutivas funcionen sin
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contratiempo.

Adn después de la prueba operacional, debe dejarse el

tanque Imhoff lleno de agua por dos o tres dias, con-

objeto de observar la existencia de fugas internas, --
las cuales de existir, deberdn de ser solucionadas de-
inmediato, ya que una fuga de este tipo durante la ope
racién normal del sistema, puede agrandarse y contami-
nar el subsuelo al infiltrarse el agua negra, ademds -
de provocar un mal funcionamiento del tanque como sSis-

tepa de tratamiento.

Una vez comprobado que el sellado del tanque no permi-
te fugas de liquidos se deberd proceder a aclimatar o-
inocular el contenido del tanque, agregdndose una canti
dad considerable de lodo digerido procedente dc otro --
tanque o bien de estiércol fermentado si no existe en-

las zonas cercanas otro tanque.

Es recomendable iniciar la operacién del tanque Imhoff
en la primavera o a pigncipios del verano, cuando la -
temperatura es mis favorable para promover una diges--

tién répida,

]

El agregar estiércol fermentado o lodo digerido, sirve
para acelerar la estabilizacién completa del proceso -
de tratamiento del tanque Imhoff, ya que de otra mane-
ra la mencionada estabilizacién se llevaria a cabo en-

un periodo de tiempo muy largo (4 a 6 meses), hasta -~



que la propia sedimentacidn del agua negra haya genera
do una cantidad suficiente de lodoy y en cuyo caso es-
recomendable el control del PH por arriba de 6.8 para-
prevenir condiciones acidas desfavorables. Esto se lo
gra mediante la adicién de lechadas de cal en la céma-
ra de natas, cuidando de no agregar gran cantidad en -
un corto tiempo, lo que tambiédn afectaris la digestidn

adecuada.

Las actividades mencionadas anteriormente, se efectua-
rén ademds de en el arranque del sistema, después de -
cada lavado del tanque o bien, después de que se tenga
que suspender su funcionamiento y se haya tenido que -
limpiar completamente, vaciando inclusive, el conteni-

do de lodos,

Operacidn normal, -

Aunque tedricamente, cualquier sistema de tratamiento-
es capaz de proporcionar una eficiencia en la remocidn
de material y sustancias que provocan la degradacién de
la calidad del agua en cualquier cuerpo receptor, en -
la préctica, para poder lograr que la eficlencia tedri
ca se cumpla es necesario por principio de cuentas, --
cumplir con todas las restricciones de diseio y cons--
truccidn y lo que es tanto o mds importante, es necesa
rio efectuar las actividades relacionadas con la opera
cién del sistema de la manera mis cuidadosa y poniendo

énfasis en la correcta realizacién de todas y cada una



de ellas, ya que el menor descuide puede provocar un -
dafo al proceso interno con graves consecuencias en --
las caracteristicas del efluente, o bién retart;ar o nu
lificar el proceso de digestién de lodos regreséndolo-

a la etapa de aclimatacién o arranque del sistema.

1.- Operacidén de la cédmara de sedimentacidn.-

Diariamente se debera mover con un desnatador, to-
do el material flotante (incluyendo grasas) que se
encuentre tanto en las placas deflectoras. como en
el espacio entre ellas y el vertedor de entrada y-
salida, cuidando de no provocar turbulencias que -
arrastren este material hacia la caja de salida de
la cdmara de sedimentacién. Es recomendable que. -
las natas o materia.flotante removidas se sepulten
en el terreno adyacente al tanque Imhoff, ya que ~
cualquier otro medio de disposicién puede crear fo
cos de infeccidn o bien, generar olores desagrada-

bles.

Diariamente se deben inspeccionar las canaletas de
entrada y salida, cuidando que no presenten un - -
exceso de particulas sedimentadas dentro de ellas-
y que no exista ninguna obstruccién en los vertedo
resy, ya que deben estar completamente despejadas -

para cumplir eficientemente con su finalidad.

Tres veces por semana deben rasparse las paredes -

de la cédmara de sedimentacién. El raspado deberd-



efectuarse tanto en las paredés verticales de la -
camara, como en las inclinadas que forman parte de

la tolva.

Dos veces por semana deberd verificarse que no exis
ta alguna obstruccidn en la ranura del fondo de la
tolva por donde salen los lodos sedimentados hacia

la cémara de digestién.

Como recomendacién general, es importante no alte-
rar el paso tranquilo del agua negra a través de -
la cdmara de sedimentacién al efectuar cualquiera~
de las actividades mencionadas, ya que de provocar
* alguna turbulencia se disminuye la eficiencia de -

la cémara en lo referente a la remocién de sélidos.

2.-0Operacidén de la cdmara de digestidn.-

La periodicidad en la ejecucién de las actividades
relacionadas con la operacién de la cémara de di--
gestién es mucho menor a la que se tiene en el ca-
so de la cémara de sedimentacidn, debido a las ca-
racteristicas propias del tratamiento de lodos, --
Las siguientes recomendaciones deben tomarse muy -
en cuenta, ya que de ello depende en gran parte --
que los lodos periédicamente extraidos del tanque,
estén totalmente digeridos y no provoquen moles- ~

tias adicionales.

El nivel de lodos dentro del tanque, deberd siem--




pre conservarse por abajo de 45 centimetros medi--
dos a partir de la ranura en la cdmara de sedimen-
tacién. Para cumplir con esta recomendacién, se -
deberd utilizar una sonda, la cual se hace descen-
der lentamente a través de la ventila de gases has
ta que se aprecia que la lédmina de la sonda sien--
ta sobre la capa de lodos. La medicién del nivel-

de lodos debe efectuarse una vez por semana,

La extraccién de lodos debe realizarse una vez ca-
da quince dlas. FEsta recomendacidn debe tomarse -
con caréicter tentativo ya que podré modificarse --
para obtener siempre lodos bien digeridos. Como -
base para modificaciones en el periodo de extrac--

cién de lodos, debe tenerse presente que la diges-

tién de ellos se hace mds lenta en los climas frios,

por lo que si este es el caso, conviene espaciar -

un poco més las extracciones.

La operacién de extraccién de lodos debe efectuar-
se lentamente para evitar que éstos se apilen en -
los lechos de secado a los que se transportan, ya-
que debe hacerse una distribucién uniforme sobre -
los mencionados lechos seglin se indica en la sec--

cidén correspondiente.

La extraccién de lodos debe suspenderse cuando se-

enpiece a observar camblos en su color, esto es, -
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cuando comiencen a presentarse estrias de color --
gris o café, lo que indica que los lodos no han al
canzado su completa maduracién. Por norma general,
un lodo bien digerido, es de textura granular, de-
color negruzco, con un olor alquitranoso y tiene -
la propiedad de deshidratarse répidamente, lo que~
se advierte al separarse rdpidamente los lodos del

agua en la que se encuentran suspendidos,

Por ningdn motivo debe extraerse mds de la mitad -
de los lodos almacenados durante la operacién nor-
mal del tanque Imhoff, ya que se corre el riesgo -
de eliminar el origen de la digestidn para los lo-

dos que tienen poco tiempo de haberse sedimentado,

Cuando se llegue a tapar la linea que conduce los-
lodos hasta los lechos de secado, se debe despren-
der inmediatamente el tapdn formado mediante el --
uso de una vara larga o garrocha. Normalmente es-
te tipo de problemas se presenta en la rama ascen-
dente de la tuberia y en la curva de salida, por -
lo que en la mayoria de los casos un aditamento co

mo el mencionado seré altamente til.

Para evitar que se formen tapones de lodo seco den
tro de la tuberfa, al terminar el vaciado de lodos
debe lavarse la linea de extraccidén con un chorro-

de agua a presién.



lLas ventilas de la cdmara de digestién, o sea los-

espacios libres que se encuentran libres de natas-

0 sbélidos flotantes que hayan sido arrastrados a -

la superficie por las burbujas de gas desprendidas
por los lodos. Es conveniente que cada quince - -
dias se revisen las ventilas y en caso de que se -
encuentre materia flotante en ellas, se deberdn ex
traer con el desnatador y sepultarlas inmediatamen

te.

Cuando se observe la formacién de espumas en las -
ventilas para gas, es conveniente agregar una sus-
pensién de cal hidratada a razén de 5Kg., por ca-
da 1,000 habitantes servidos, mezcldndola suavemen
te con la nata y la espuma sobrenadantes en las --
ventilas de gas. Este procedimiento debe repetir-
se periddicamente hasta que ya no se observe la --
formacién de espumas en las ventilas, pues este fe
nomeno es indicativo de un mal funcionamiento de -
la digestién de lodos, que se corrige agregando --

cal hidratada en la proporcién antes indicada.

Mantenimiento.-
Cuando menos una vez por semana debe limplarse la cu--
bierta del tanque por regado con manguera a presién y-

fregado con cepillo si esto fuera necesario.

Los alrededores del tanque deben conservarse despeja--
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dos de arbustos o hierbas, ya que es importante que =--
las instalaciones en un sistcma de tratamiento den un-
aspecto agradable. De ser posible, los alrcdedores --
del tanque deben mantenerse cubiertos de pasto bien --

culdado.

Una vez por semana, deberd verificarse el correcto fun
cionamiento del equipo mecdnico que forma parte del -~
sistema de tratamiento, ya que cualquier falla repercu
tird directamente sobre la eficiencia de los procesos-

de tratamiento llevados a cabo en el tanque Imhoff.

Las actividades relacionadas con el mantenimiento del-

tanque Imhoff.

Las actividades relacionadas con el mantenimiento del-

tanque Imhoff no se reducen sélamente a la verifica- -

cién de equipos o conservacidn de las unidades en con-
diciones adecuada;: ya que para su correcto funciona-~-
miento se requiere que !

- Una vez por semana se mida el caudal que estd salien
do del tanque y se compruebe que estd dentro de los-
rangos de disefio.

- Dos veces por semana se debe verificar el contenido-

de sblidos sedimentables en el efluente del tanque.

VI.6.3 CLORACION, -,
El uso del cloro en el sistema de desinfeccién, implica el co-

nocimiento profundo de la operacién, mantenimiento y control -



para obtener los resultados esperados de este praceso, FBs con
veniente familiarizar al operador con los diagramas de flujo,-
las normas deseguridad y toda la informacién que para tal pro-

pésito presente el distribuidor del equipo.

Operacidn y Mantenimiento.-

Cada fabricante del equipo requerido en el sistema de cloracién
provee al consumidor de las instrucciones de operacibn y mante
nimiento necesarias para su Optimo funcionamiento, las cuales-
deberdn ser analizadas y llevadas a cabo con estricto spego y-

regularidad, como as{ lo indiquen.

En general, el cloro gaseoso en la atmésfera es sumawente toxi
co e Irritante, ya que reacciona con la humedad presente en la
atmésfera formando dcido clorhidrico (HCL), que es sumamente -
corrosivo causande averfas en los cloradores, cilindros, en el
equipo elécetrico o mecdnico que se encuentre cerca de la fuge-
del cloro. Chéquense todogs los dias las posibles fugas de cig
ros ya que éstas al ser grandes, son localizadas por el olor -
pero las pequeilas no son notadas hasta gque resultan los dafios.

Un depbsito verduzco o rojfizo sobre el metal indica un escape-

de cloro.

Siempre tape log extremos de cualquier conexién abierts para -
prevenir gue la humedad penetre en las lineas. Nunca vierta -
agua sobre una fuga de cloro, ya que ésto solo agravard el pro

blema (cloro + agua -» 4cido clorhidico).

La presencia de una fuga pequeiia de gas cloros puede localizar
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VI.6.4

se fdcilmente manteniedu una esponja o estropajo cmpapados con
amoniaco, colucdndolo cerca. pero no en el lugar de la fuga. ~--
El amoniaco produce vapores blancos en presencia de gas cloro.
A intervalos regulares, es conveniente practicar esta prueba -
en las juntas de la tuberia, en la entrada y salida, asi como-

en las valvulas del clorador.

Cuando se efectie una limpieza general del clorador, algunas -
piezas se limpiaran primero con agua para remover la materia -
soluble en agua, después con alcohol de cafa o madera, seguida
de un secado. Al;;gés piezas deberdn limpiarse nada mds con -
agua y otras con alcohol. En ocasiones cuando un clorador se-
tapa, es necesario limpiarlo con dcido clorhidico diluido, se--
guido de un lavado con agua. Cada fabricante de cloradores, --

provee el mantenimicnto adecuado del clorador y ademds de las -

instrucciones de operacidn.

MEDIDOR PARSHALL.~
E1 medidor Parshall, ha sido implementado ante la necesidad de

contador con mediciones continuas de flujo de las aguas de de-

secho.

Operacién. -

La operacién del medidor Parshall se limita a la toma de lecty

ras en los pozos y a la conversidn de éstas en mediciones de -

caudal. Para lo cual es recomendable tener una tabla de conver

siones adecuada, donde se obtengan mediciones directas.

Mantenimiento, -

.

&l mantenimiento de la unidad se minimiza por su inherente ca-



pacidad para elimiar los sélidos que frecuentemente se acumu--
lan en otras unidades de medicidn., La medicién de los caudales,
estdn basadas en las lecturas de las cargas (tirantes) en los-
pozos del medidor, por lo que deberdn limpiarse frecuentemen--
te las lineas de intercomunicacidn entre el pozo y el canal re
moviendo todos los depdésitos o acumulaciones que se encuentren

presentes.

En el canal deberédn limpiarse las paredes que tengan contacto-
con las aguas, esta operacién se puede realizar con un cepillo,
ademds deberd revisarse la estructura y el material de recubri
miento cuando menos una vez al afio, con el fin de mantenerlo -

en condiciones favorables.

VI.6.5 LECHOS DE SECADO.-

La generacién de material sélido en la gran mayoria de los pro
cesos de tratamiento de aguas residuales, ha provocado la con-
tinuacidén del tratamiento que se les da a los desechos domésti
cos sobre los lodos que se generan. La implementacién de le--
chos de secado, como complemento de los tanques Imhoff para --
disminuir el volumen de los lodos, retirandoles la mayor canti
dad posible del agua que contienen, mediante evaporacién y ---
asentamiento del liquido, viene a satisfacer esta etapa del --
tratamiento. Hacienda asi mds eficiente el manejo de los lo--
dos para el traslado hasta el sitio seleccionado para su dispo
sicidén final.

Operacidn.-

Los lechos de secado se operan generalmente en forma intermi--
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tente, ésto cs, el locho se llena con una carga de lodos, se -
dejan secar por I, 2 o hasta 4 scmanas dependiendo de las con-
diciones de [iltracidn y evaporacidn y los lodos secos se remue

ven en forma manual para su disposicidn final,

Mantenimiento.-
El mantenimiento se limita a la revisién y reacondicionamiento
del medio poroso, as{ como a la limpieza periédica de las-uni-

dades.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Este proyecto es importante pues cumple doble finalidad: una es la de sa--
near la Presa de Valle de Bravo, lo cual es de suma importancia ya que es-
ta servird para proveer de agua a la Ciudad de México y ademas se benefi--
ciardn las tierras de cultivo de Santa Maria Pipioltepec al convertirlas -
en zonas de riego continuo lo cual significa un incremento en la producti-

vidad del campo,

Es importante hacer notar que para determinar la ubicacién tanto de las -
plantas de bombeo,asi como la planta de tratamiento se llevé a cabo un -
andlisis detallado de los datos proporcionados por DETENAL, el Servicio -
Meteoroldgico vy la CAVM, Asi también cabe mencionar que la Presa Valle

de Bravo formaba parte de la hidroeléctrica Miguel Alemén.

Para elegir el tipo de tratamiento que se utilizaria fue necesario cono-

cer las condiciones topogréficas de la zona elegida para ubicar la Planta
de Tratamiento, y tener en cuenta gue ésta no debe causar molestias ni ép
fermedades, as{ como tampoco provocar contaminacién a las fuentes de abas

tecimiento de agua para uso doméstico. N

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas en el pdrrafo anterior,
asi como la localizacidn propuesta para ubicar la planta de tratamiento y
considerando que el agua serd utilizada en riego se llegé a la conclusién
de que no se requiere un tratamiento mds avanzado que el primario en base
a Tanques Imhoff, debido a que en estos tanques se obtiene agua residual

tratada a nivel primario, con la ventaja de que los lodos generales en el



proceso practicamente son digeridos en la misma unidad. El sistema de -
unidades Imhoff, no requierc de energia eléctrica y las variaciones hora-
rias de caudal que se presentan en la poblacidn de Valle de Bravo no per-
judican las unidades por su alto tiempo de retencidn, y el mantenimiento
resulta minimo considerando que carecen de equipo y que el acabado de las

estructuras es aparente.

La correccién de todos los defectos encontrados aln durante el funciona-
miento normal del tanque Imhoff deben de ser corregidos de inmediato, ya
que de no ser asi, se generaria un foco de infeccidn, y la construccién -
del sistema de tratamiento se convertiria en una inversidn initil y proba

blemente con efectos contrarios a los esperados.

Un punto importante es la carga de bombeo, ya que las bombas utilizadas -
para éste proyecto son fabricadas en el extranjero, lo que significa que
al adquirirlas provocard un costo mayor debido a la continua devaluacién
de la moneda nacional. podria optarse por hacer un andlisis comparativo -~
con bombas fabricadas en el pais, lo cual en primera instancia redundaria
en el nimero de estaciones de bombeo ya que tendria que aumentarse el nii-
mero de éstas para dar la potehcia requerida, por lo que se tendrian pro-
bablemente que incluir las siguientes plantas de bombeo: 24, 54, 5B y 5C,

siempre que la topografia del terreno lo permitiese.

Otra opcién seria, que se suprimiese parte del objetivo, esto es en lo re
ferente a dotar de agua para riego a la zona de Santa Maria Pipioltepec.
Esta solucidén consistiria en reubicar la planta de bombeo No. 6 y colocar
la planta de tratamiento aguas abajo de la Presa de Valle de Bravo y una

vez tratada el agus se mandaria a el rio Tilostoc,
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Es importante mencionar que una vez puesto en operacidn todo el Sistema -
Cutzamala consumird 1650 M de Kw.h anuales y por otro lado se dejaran de
producir 1800 M de Kw.h al afo, los cuales generaba la hidroeléctrica Mi

guel Alemén.



NOMENCLATURA

4rea, n’

4rea supercicial, m'
drea transversal, m'
potencia, kg m/s, Il.P,
gasto, m’/s, 1/s, g.p.m.
velocidad, m/s

volumen, m

carga hidrdulica superficial, m.

carga hidrdulica sobre el vertedor, m.
altura, m.

perdidasy m.

ticmpo, s.

tiempo de retencidn, s.

tirante hidrdulico, m

peso especifico, Kg/m’
cficiencias %
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