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INTRODUCCION

La planta dc tratamicnto de aguas residuaics “Chapultepec”, fue la primera planta construida
por el Departamento del Distrito Federal, D.D.F., {Ahora Gobierno del Distrito Federal) en la Ciudad
dc México cn cl afio de 1956, Esta disefiada para tratar hasta 160 Ips, de las aguas provenientes de las
colonias vecinas, con ¢l objeto de usar el agua para riego de jardines y llenado de los lagos de
Chapultepec.

Al incrementarse las descargas de agua residual con el elevado crecimiento urbano, se inicio la
etapa de construccion de otras plantas de tratamiento ubicadas en diversas delegaciones de la ciudad.
Sin embargo, su construccién no ha sido proporcional al crecimiento de las descargas de agua residual.
por lo cual, en la actualidad, se cuenta con un déficit.

Posteriormente, ¢n la década de los afios ochenta, 1a Direccidon de Construccion y Operacion
Hidraulica (D.G.C.0.H.) implement6 un “Sistema de Tratamiento y Reuso de Agua”, con el objeto de
incrementar y diversificar el uso del agua tratada. Ademas de utilizarla en el riego de areas verdes, es
posible utilizaria (si se cuenta con parametros fisicos, quimicos y bioldgicos aceptables) en el riego de
zonas agricolas, para la inyeccién en pozos de recarga del acuifero, en el lavado de automoviles y
también en diversos sectores industriales.

En la actualidad, en varios paises del mundo, principalmente en los Estados Unidos dc
Nortcamérica y en algunos paises Europa, existe la tendencia a utilizar la tecrologia para instrumentar,
automatizar y controlar las plantas de tratamiento de aguas residuales, tanto domésticas como
industriales, pues esto repercute en diversos beneficios. Se tienen reportes de diversas plantasen E. U,
que se empezaron a instrumentar en la década de los afios setenta y ochenta, y que han tenido ahorros
desde 125,000 hasta 600,00 dls. por afio, dependiendo de su capacidad. Por cllo, es necesario visuvalizar
a las plantas de tratamiento como si fueran una planta de proceso, y de esta forma plantear las
cstrategias adecuadas, para implementar la inistrumentacion y el sistema de control.

De las plantas que opera el D.D.F., la tinica que se disefid con instrumentacion y sistema de
control fue la de San Luis Tlaxialtemalco en la delegacion Tlahuac, la cual inicié su operacion en 1989
v. sin cmbargo, la operan manuaimente, debido a que no se le dio capacitacion al personal ni
mantenimiento a los equipos e instrumentacion. Por esta razén surge la necesidad de rcalizar un
proyecto, que tenga por objetivo el modernizar una planta de tratamiento de agua residual, es decir,
para este caso en especial es necesario determinar la factibilidad econémica, que apoye invertir en un
proyecto disefiado para instrumentar, automatizar y controlar la planta de tratamiento de aguas
residuales de Chapultepec.

Es importante determinar si este tipo de proyectos es rentable. De ser asi, se podria a mediano
plazo, planear la ejecucidon y con esto se incrementaria el presupuesto para la plancacion de la
modernizacidn de las demas plantas de tratamiento que opera el D.D.F. Esto permitira incrementar los
volimenes de agua tratada, la calidad de las mismas y su eficiencia; obteniendo de esta forma
beneficios econdmicos y ahorros.

A continuacion se resume ¢l contenido de los capitulos de este trabajo. En el primer capitulo sc
describen los problemas que se presentan al instrumentar una planta, las ventajas o mejoras que se
obtuvieron, las precauciones que deben tenerse en un proyecto de este tipo, asi como la evolucion de
algunos sistemas de control; ademas de destacar la importancia que tienen en la actualidad los sistemas
de control y s¢ describe su funcionamiento. En el siguiente capitulo, se describe de manera general
algunos conceptos importantes del proceso biologico de lodos activados. En el tercer capitulo, se



presenta ¢f diagrama de flujo y tos balances de materia realizados para la misma. Posteriormente, en ¢l
cuarto apartado, se menciona la metodologia a seguir para instrumentar y automatizar la planta, aqui sc
proporcionan las especificaciones para cada uno de los equipos de medicion, transmisores y accesorios,
asi como las secuencias de operacion de los mismos y las especificaciones del sistema de control. En el
quinto capitulo se presentan las caracteristicas especificas del sistema propuesto, s¢ muestran los
diagramas de tuberia ¢ instrumentacion realizados para ambas unidades de la planta, asi como la
descripcion de los diagramas respectivos de control Iégicos y analégicos, por otra parte también se
presenta el desarrollo experimental que se realizé para obtener los perfiles de oxigeno disuelto en
ambos tanques de aireacion, con ¢l objeto de justificar la implementacion del sistema de control. El
ultimo capitulo contiene la informacion de los costos del equipo necesario, asi como de refacciones,
reactivos, etc., para posteriormente plantear el analisis econdmico del proyecto y presentar las diversas
alternativas que s¢ consideran. Por Gltimo se presentan las conclusiones,

Es necesario mencionar que el desarrollo de este trabajo se logréd a pesar de la escasa
informacion de algunos equipos que se encuentran en operacién, modificaciones dc lincas de tubcria
que no se encuentran en los planos, cambios en la filosofia de operacion, entre otras.



OBJETIVOS
Objetivo General:

Elaborar un estudio de factibilidad técnico-econdémica, para la instrumentacién, el control y el
moniforeo de la planta de tratamiento de aguas residuales “Chapuitepec”, aprovechando los equipos
mecdnicos y eléctricos ya instalados para su utilizacion a mdxima capacidad, mejorando su eficiencia
de operacién en lo posible y detectando areas de oportunidad para la obtencion de una relacion
beneficio-costo.

Objetivos Particulares:

1) Desarrollar un diagnéstico actual de los parametros fisicos y la operacion de la planta de
Chapultepec, es decir, especificamente se obtendran:

Datos fisicos y levantamiento general de las unidades de la planta.
Criterios de operaci6n actual

Diagrama de Fiujo de Proceso

Balance de Materia

Perfil de oxigeno disuelto en los tangues de aireacion

2) Plantear una propuesta de las caracteristicas especificas del sistema, en particular;

» Diagramas de Control Légico
e Diagramas de Control Analégico
s Diagramas de Tuberia e Instrumentacién

3) Proponer soluciones alternativas para el mejoramiento del funcionamiento de algunos sistemas de la
planta de tratamiento de aguas residuales “Chapultepec™:

s Control de la aireacion
¢ Dosificacién de Hipoclorito de Sodio
o Administracion y gestién de los datos obtenidos de la operacién de la planta

Alcances:

Los alcances de este estudio consideran la propuesta de instrumentacidn, automatizacién y control de la
planta de tratamiento de aguas residuales “Chapultepec™; sin embargo, no se realizard el proyecto
ejecutivo. Asimismo, no se incluyen modificaciones de operacion, de estructura civil ¢ instalaciones
eléctricas.

En relacidn a la adaptacion del sistema de control de la aireacion, se presenta la limitante de no poder
realizar pruebas de campo ni una evaluacion practica, sino que la propuesta se presenta a un nivel
conceptual o tedrico.

En este trabajo se sugiere implementar sistemas de control digital y analogico, con base en
experiencias a nivel internacional aportadas en ia literatura.



1 CAPITULO: ANTECEDENTES DE INSTRUMENTACION, AUTOMATIZACION
Y CONTROL EN PLANTAS DE TRATAMIENTO

1.1 Importancia del control y automatizacién de los procesos

Desde la década de los afios 70 se han realizado diversos esfuerzos por difundir articulos y
publicaciones referentes a la importancia del control y la automatizacion de los procesos de tratamiento
dc aguas residuales, de csta forma la instrumentacion y los sistemas de control son usados en las plantas
de tratamiento de agua -potable, residual doméstica y residual industrial- para garantizar una buena
calidad, para optimizar el proceso y para minimizar costos.

La instrumentacton, cl control y los nivcles de automatizacion en las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residualcs han tenido un fuerte crecimicnto ¢ impacto pues han surgido de la “nccesidad de
incrementar la productividad en la industria del tratamiento de aguas residuales™ (Manning, 1990). La
mayoria de los trabajos documentados sobre proyectos de automatizacion y control, ha sido rcalizada
por ingenieros o firmas especializadas , en paises desarrollados. Por ejemplo éste autor proporciona
datos de dos plantas en Indianapohs quc han trabajado instrumentadas y automatizadas desde 1982, pero
las estrategias de control fueron mejoradas con la mtreduccién de sistemas de control légicos
programables, PLC (Programmable Logic Controler) y las computadoras personales, desde entonces han
tenido grandes beneficios econdmicos; para este autor el siguiente nivel de aplicacion de la tecnologia
seran los sistemas completamente integrados.

Uno de los articulos que proporciona un amplio panorama acerca de este tema es ¢l publicado
por Sweeney (1991), en €]l se pueden encontrar decenas de reportes en los cuales se¢ habla de la
instrumentacion, la automatizacion y el control de las plantas de tratamiento de aguas residuales, tanto
domésticas como industriales; pueden encontrarse ejemplos de aplicacién en procesos bioldgicos
aerobios y anaerobios, asi como para el tratamiento de fos lodos de desecho. Por otra parte una
publicacion similar a [a anterior describe las investigaciones realizadas en la optimizacién, el modelaje y
la automatizacion en los sistemas de tratamiento de aguas residuales; con la descripcion de estos trabajos
se presentan los campos de estudio que se involucran al estudiar estos sistemas, Truax {1995).

El trabajo de Camillert (1988} es una interesante descripcion de la automatizacién gradual y la
plancacion necesaria, para monitorear y controlar una planta de tratamiento, en ¢l pueblo de Tonawanda
cn Nueva York. Menciona que las ventajas que proporciona la automatizacion incluyen “reduccién de
los costos de operacién de la planta asi como del nimero de operadores, mayor control del proceso,
ademas de rapidos y mejores indicadores de disturbios y problemas™. Comenta como fue ejecutada esta
mstrumentacion de acuerdo a sus necesidades, y concluye comentando: “creemos que el ahorro en los
costos scra sustancial, ademas de que conocemos exactamente codmo fue diseiiado el sistema, cémo
trabaja, y donde esta localizado cada componente y equipo, todo esto nos beneficiara en la operacion,
mantenimiento y alteraciones (cuando sean necesarias) del sistema”™.

Una de las areas que proporciona el beneficio mayor es ¢l ahorro de energia cuando se cuenta
con un sistema de control para la aercacion en los sistemas de lodos activados, dicho ahorro puede ser
desde un 20 hasta un 40%. La empresa “Capital Controls Company” proporciona informacién, mediante
folletos y en Internet, acerca de este tema; se menciona: “La fase de aereacion del proceso de lodos
activados consume altos volumenes de electricidad... en promedio son de 16 kW hora por afio para la
aireacién de lodos activados y 32 kW hora por afio para el sistema con aireacién extendida. Esto
representa del 60 — 80% de la energia total utilizada en el proceso™, por esta razén ellos proponen un
sistema de control para poder reducir la cantidad de energia consumida. En este articulo, s¢ muestra



graficamente el resultado de las mediciones de la concentracion de oxigeno disuelto, en un sistema
controlado v otro sin control; se observa que la curva de variacidn del oxigeno requerido en el sistema
controlado es muy semejante al que se estd midiendo i# situ, mientras que en el sistema que no se tiene
control se presenta una sobreaereacion del sistema. Esta compaiiia proporciona informacion acerca de
las diversas estrategias de control que pueden tenerse en un sistema, dependiendo del tipo de sistema que
sc trate, para obtener los maximos ahorros con el menor nimero de interferencias,

Mendelsohn (1994) relata el desarrollo tecnoldgico que ha realizado “Energy Strategies Corp. o
ESCOR™. otra compaiiia que ha trabajado con sistemas de control para plantas de tratamiento dc aguas
residuales. los ingenieros Tom Jenkis y Bill Kovalcik se dieron a la tarea de desarrollar ¢ implementar
algoritmos dc control. integrar cualquier nimero dc piezas diferentes de equipo de una planta de
tratamicnto, en una sola estrategia de controf. Ademas otro dc los objetivos fue crear un sistema quc
pudicra trabajar cn situacioncs de humecdad alta, calor, polvo y quc ademas pudicra climinar
controladores v transmisores independicntes. Los programas desarrollados por cllos fucron rcalizados
utilizando cl lenguaje de programacion “Quickbasic™ lo cual hizo que ¢l sistema fucra versatil.

En lo que se refiere a sistemas de control se¢ pudieron encontrar diversas propuestas, Gilman y
Thompson (1992). presentan un articulo en el cual describen algunos de los obstaculos mas comunes
para la automatizacion de las plantas y muestran como los controladores logicos programables han
cncontrado un lugar en esta industria demandante. La importancia del articulo radica en que proporciona
de manera breve y clara los requerimientos para implementar el sistema de control, muestra como deben
ser las redes PLC/PC (Programable logic controllers / Programable computers) para el monitoreo y ¢l
control de las unidades de proceso, y sugiere que se deben prever las expansiones a futuro. Sciialan que:
“el diseiio y la especificacion del sistema de control debe ser flexible, modular y expandible, ademds de
scguir los estandares para la industria”. De esta forma lo que se requiere para el sistema de control y
monitores de la planta es:

I, Instalacion en etapas, integrada por pasos

2. Estado del arte de los sistemas digitales

3. Area de control infegrada a una red de comunicacion distribuida

4 Red de comunicacion expandible

5 Simplificacién, panel de control hecho para los operadores

6. Estandares industriales en software y hardware

7. Respaldo del controf manual local

8 Componentes industriales

9. Controles operacionales de seguridad

10). Estacion dc trabajo con computadoras personales para la administracién de datos, almacenamiento y
respaldo de informacidn

El sistema es definido como una red de controladores logicos programables (PLC) vy
computadoras personales (PC’s) como se muestra en la figura 1. Los PLCs son programados para:

% Comunicarse con [os sensores, contactos y controles
* Organizar y almacenar [a informacién de entrada/salida ( input/output = /O) y
** Ejecutar los algoritmos de control

El PLC, sus interfases con las entradas/salidad (1/0) y el panel de control para los operadores
componen los elementos primarios del sistema. En las plantas de tratamiento de aguas residuales las
funciones de una PC operando en paralelo con un PLC incluyen:



Alarmas
Mantenimiento de la base de datos, almacenaje y respaldo
Desplegado de graficas de proceso
Tendencias de las variables de proceso
Almacenajc del software del PLC
Almacenaje de datos histdricos
Entrada manual de datos
Generacion de reportes periodicos por jerarquia
Control estadistico de calidad del agua
. Registro del tiempo de operacion del equipo
. Mensajes preventivos para fos operadores
. Diagnéstico
. Mantenimiento preventivo del sistema de administracion
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Sefal de entrada  Senal de salida
de proceso a proceso

PLC

Expansion

Impresora

Fig. 1 Red PLC/PC para el control y monitoreo del proceso

De esta forma el articulo muestra como trabaja un sistema de PLC acoplado a una o varias
PC'’s, con la ventaja que este sistema puede crecer y expandirse como se requicra. Otro punto importante
que menciona el articulo es que deben tomarse en cuenta las condiciones que prevalecen en una planta de
tratamiento como son: humedad alta, liquidos corrosivos, gases corrosivos, polvo en grandes cantidades,
variaciones de ia corriente eléctrica ¢ interferencias electromagnéticas entre otras, por lo cual recalca que
¢s necesario tomar en coanta esto para la correcta especificacion de las cubiertas que deberan ser de
acero inoxidable o aluminio. Para la proteccion del PLC de la atmodsfera corrosiva, se requiere una
atmosfera con aire limpio, lo cual puede lograrse con filtros en el sistema de acondicionamiento de aire.

Por otra parte, encontramos también numerosas patentes que han desarrollado equipos
especiales para el tratamiento de aguas residuales e industriales, algunas de ellas se desarrollaron para la
medicion y el control de nivel y flujo, para el tratamiento de compuestos orgdnicos volatiles, para
monitorear y controlar la actividad biologica en las plantas de tratamiento, para la eliminacion de
algunos compuestos toxicos, para controlar la cantidad de nitrato y fosfato en el efluente, etc.



Resumiendo, se puede mencionar que sc han realizado una gran cantidad de investigaciones cn
lo que se refiere a la instrumentacién, automatizacion y ¢l control de fas plantas de tratamiento de aguas
residuales, y que estas investigaciones seguiran su curso para hacer que estos sistemas trabajen
éptimamente, con la filosofia de tener los costos mas bajos y una buena calidad de agua.

En México existen numerosas plantas de tratamiento de aguas residuales en algunos de los
estados, que cuentan con diferentes niveles de instrumentacion y automatizacion. Desafortunadamente en
nuestro pais no hay estudios ni referencias donde se documente la forma en que dichos sistemas han
mejorado la eficiencia de las plantas de tratamiento.

Antes de detallar el tipo de instrumentacion y control requerido en una planta de tratamiento de
agua, s¢ presentara a manera de resumen algunos conceptos y definiciones importantes.

1.2 El sistema de control de procesos.

Para demostrar la necesidad del control automatico de los procesos, Smith y Corripio (1991)
afirman que “el objetivo del control automatico de procesos es mantener en determinado valor de
operacion las variables del proceso” “puesto que los procesos son de naturaleza dinamica, en cllos
siempre ocurren cambios y si no se emprenden las acciones pertinentes, las variables importantes del
proceso, es decir , aquelias que se relacionan con la seguridad, la calidad del producto y los indices de
produccién, no cumpliran con las condiciones de disefio”.

Ademas de lo anterior, al emplear instrumentos de control automatico disminuye la mano de
obra, sc uniforma la produccion y aumenta la capacidad del equipo, al mantener estables las variables
que intervienen. Al eliminar variaciones en la produccion se opera el equipo a su maxima capacidad,
permitiendo instalaciones mas pequefias y, con todo ello se reducen costos.

En un sistema de control los cuatro componentes basicos son:

Sensor , que también se conoce como elemento primario.

Transmisor, el cual se conoce como elemento secundario.

Controlador , que es el “cerebro” del sistema de control.

Elemento final de control ,frecuentemente se trata de una valvula de control aunque también pueden
usarse las bombas de velocidad variable, los transportadores y los motores eléctricos.
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La importancia de estos componentes estriba en que realizan las tres operaciones basicas que
deben estar presentes en todo sistema de control; estas operaciones son:

. Medicién (M) : La medicién de la variable que se controla se hace generalmente mediante la
combinacion de sensor y transmisor.

2. Decision (D) : Con base en la medicion , el controlador decide qué hacer para mantener la variable

en el valor que se desea.

Accion (A) : Como resultado de la decision del controlador se debe efectuar una accién en cl

sistema, generalmente, es realizada por el elemento final de control.

[#3]

De esta forma un sisterna instrumentado contiene un sensor y un transmisor, los cuales estan
acoplados a un indicador, registrador o controlador (0 a los tres): estos dispositivos pueden ser



mecanismos simples o complejos, actuar solos o interactuar con otros elementos del sistema. (Fig. 2)
Este puede ser una computadora que opere y controle toda la planta.

Sefial de ajuste

Sefialde . - o -
control i Seiial del

. sensor

Controlador

Corriente del proceso

l - — ]

Elemento de Sensor primario

Fig. 2 Sistema de control d¢ proceso

Ahora bien, es necesario definir algunos de los términos que se usan en el campo del control
automatico de procesos. El primer término es variable controlada, ésta es la variable que se debe
mantener o controlar dentro de algun valor deseado. El segundo término es punto de control, ¢l valor
que se desea tenga la variable controlada. La variable manipulada es la variable que se utiliza para
mantener a la variable controlada en el punto de control. Finalmente, cualquier variable que ocasiona
que la variable de control se desvie del punto de control se define como perturbacion o trastorno.

Los siguientes términos también son importantes. Circuito abierto o lazo abierto, sc refiere a la
situacion en la cual se desconecta el controlador del sistema, es decir, el controlador no realiza ninguna
funcion relativa a como mantener la variable controlada en el punto de control: otro gjemplo en el que
existe control de circuito abierto es cuando la accion (A) efectuada por el controlador no afecta a la
medicion (M), Control de circuito cerrgdo se refiere a la situacién en la cual se conecta el controlador
al proceso; el controlador compara el punto de control (la referencia) con la variable controlada y
determina la acion correctiva. Los circuitos cerrados se dividen en dos grupos:

Control de retroalimentacion:

En el sistema de control de circuito cerrado, la informacion sobre la variable controlada se
vuelve a alimentar como base para controlar una variable de proceso, de donde se designa como “control
de retroalimentacion o alimentacion inversa de circuito cerrado”. Esta retroalimentacion se logra a través
de la accion de un operador (control manual) o por medio de instrumentos (control automéatico).

Control de alimentacién directa:

El control de alimentacién directa es de empleo general. Las perturbaciones del proceso se miden
y compensan sin esperar a que un cambio en la variable controlada indique que ha ocurrido una
perturbacion, El control de alimentacién directa es muy util también en los casos en que la variable
controlada final no se pueda medir.



Es muy raro encontrar modelos y controladores perfectos, de manera que es mas conveniente
utilizar una combinacién de control de retroalimentacién y alimentacion directa. La configuracion de un
controlador que proporciona el punto de ajuste para otro controlador se conoce como control de cascada
v se emplea comunmente en el control por retroalimentacion.

1.3 Seiiales de transmisién

Las sefiales que se utilizan para la comunicacion entre los instrumentos de control son de tres
tipos: La primera s la sefial neumatica o presién de aire, que normalmente abarca entre 3 y 15 psig, con
menor frecuencia se usan sefiales de 6 a 30 psig 6 de 3 a 27 psig. La seiial eléctrica o electronica,
normalmente toma valores entre 4 y 20 mA; el usode 10250 mA,dec 1 a5 Vode 0a 10V es menos
frecucnte. El tercer tipo de seiial, el cual se estd convirtiendo en el mas comiin, es la sefial digital o
discreta (unos y ceros); ¢l uso de fos sistemas de control do proceso con computadoras grandes,
minicomputadoras o microprocesadores hace que cada vez sea mayor el uso de este tipo de schal.

Frecuentemente se necesita cambiar un tipo de sefial por otro, esto se hace mediante un
transductor, por ¢jemplo, si se necesita cambiar de una sefial eléctrica, mA, a una neumadtica, psig, se
utiliza un transductor (I/P) que transforma la sefial de corriente (I) en neumatica (P). Existen muchos
otros tipos de transductorcs neumadtico a corrientc {P/1), voltajc a neumatico (E/P), neumatico a voltaje
(P/E), etcétera. A continuacion se presenta los tipos de sefiales y la letra correspondiente que los
identifica,

Designacién Seiial
Voltaje
Hidraulico
Corriente
Neumatico
Resistencia
Electromagnético o sdnico
Analégico
Digital
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1.4 Control y monitoreo del proceso

Pucsto que la naturaleza de un proceso determina el tipo de contro! que debe aplicarse, las
caracteristicas basicas de los procesos de tratamiento dc las aguas residuales son importantcs. En
gencral los parametros a medir pueden scr divididos en distintas clascs:

Composicion, como pH, turbidez

Fisicos, como nivel y flujo

Mecanicos, como velocidad de bombeo y posicton de valvulas
Quimicos, como dosificacion de compuestos
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Cuando se disefia el sistema de control de procesos, las necesidad de cada uno de estos aspectos
debe ser considerada, ademas del tipo de control, las técnicas de muestreo v la localizacion fisica de los
equipos.



Los equipos quc estan cn contacto dirccto con fas mediciones que sc realicen cn ¢l proceso y que
responiden a los cambios en el medio, son los sensores o elementos primarios. Estos cambios, que
pueden ser de tipo mecanico, quimico o eléctrico, son generalmente de magnitudes pequefias, y se
convierten a través de sefiales establecidas al formato estandar de sefiales analdgicas de 4 a 20 mA. La
seiial estandarizada puede ser transmitida hacia los indicadores, registradores y totalizadores, asi como
también a la computadora.

Se debe tener especial cuidado en la seleccion de los elementos sensores para asegurar que se
cligicron adecuadamente para resistir al ambiente en donde se instalaran, por tanto deben de considerarse
aspectos del ambiente como la temperatura, el grado de humedad, las vibraciones y el polvo.

Los scnsores o clementos primarios mas frecuentemente utilizados cn el tratamiento de aguas
restduales domésticas se utilizan on las siguicntes mediciones:

¢ Maedicién de flujos.- Es la determinacion mas importante que debe ser medida en una planta de
tratamiento de agua. Para efectuar los trabajos de disefio y control se debe estar familiarizado con
los diferentes dispositivos de medicion de flujos y contar, ademas, con los conocimientos basicos de
las ecuaciones de flujo.
Los dispositivos para la medicion de flujos se listan a continuacion:
Tipo presion diferencial
Tubo Venturi
Placa de orificio
Medidores de propela o turbina
Medidores de flujo magnético
Medidores de flujo ultrasénico
Medidores tipo vortex
Medidores de area variable (rotametros)
Canales Parshall y vertedores

¢ Medicion de nivel - Es una medida importante en una planta de tratamiento de aguas residuales, Se
puede realizar con diversos dispositivos como son:
Tubo de burbujas
Caja de diafragma
Flotador con cable
Detector de nivel ultrasonico

¢ Presion.- La medicion de presién es una variable importante para el buen funcionamiento de bombas
y turbosopladores. El calculo de presion es activado mecanicamente por un detector de presion y
puede indicar ia presion de descarga y la presion de succion en las tuberias. En la determinacion de
flujo la diferencia de presiones es utilizada para encontrar la velocidad del liquido. Las mediciones de
presion pueden ser:
* Presion manométrica, referida a la presién atmosférica
¥ Presion absoluta, referida al vacio absoluto
* Diferencia de presién, referida a otra presion
En la seleccion de un dispositivo sensor, para una aplicacién determinada, es necesario conocer e!
intervalo de presion manejada, asi como también deben ser dadas las condiciones ambientales, la
localizacion del instrumento y fa vibracién potencial.
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¢ Temperatura.- Es una medida que debe realizarsc tanto al agua cn tratamicnto como a los cquipos,

LS
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en particular las bombas y los motores para la acreacion. Existen diferentes formas de medir la
temperatura:

* Termoémetros

* Termocoples (T/C)

* Detector de temperatura por resistencia

* Termistor

Turbiedad .- Este parametro es un indicador de la cantidad de solidos suspendidos en el flujo, lo que
nos indica la cficiencia del tratamiento. La medicién depende de la dispersion de un rayo de luz
proyectado a través de una muestra de fluido. La cantidad de luz atenuada o dispersada, es el
resultado del contenido de solidos es suspension. En un turbidimetro una lampara proporciona un
rayo de luz para la medicion, y las fotoceldas estdn localizadas para detectar la luz transmitida o
dispersada y convertirla en una sefial eléctrica proporcional a la turbidez.

Cloro residual.- La cloracion, es uno de los métodos de desinfeccion ampliamente utilizados en el
tratamiento de agua residual. La aplicacion del cloro se realiza en el efluente, y s¢ utiliza un
controlador por retroalimentacion. El uso de un analizador de cloro residual en un circuito de lazo
cerrado retroalimentado, ha mejorado la eficiencia de la cloracion en las plantas de tratamiento de
aguas residuales. Los métodos de analisis de cloro residual en linea son colorimétrico o
amperomeétrico.

El anahsis colorimétrico se realiza mezclando un reactivo que proporciona un color caracteristico, ¢l
cual es proporcional a la cantidad de cloro presente. Una fotocelda convierte la luz en una seial de
salida. En el analisis amperométrico, se utiliza un buffer para el control del pH de la muestra,
después los electrodos son utilizados para generar una diferencia de corriente proporcional al cloro
presente en la muestra.

Ambos métodos requicren de una periddica limpieza de sus partes y ¢l uso de reactivos quimicos. El
analizador amperométrico es mas caro.

pH.- La medicion de pH proporciona un valor de la acidez o alcalinidad de Ia solucion en una escala
de I a 14. El valor del pH es el logaritmo negativo de la concentracion de iones hidrégeno (H") en la
solucion. Los instrumentos utilizados son dos electrodos y un sensor de temperatura:

* ¢lectrodo de pH

* electrodo de referencia

* sensor de compensacion por temperatura.

Terminologia del control

El proceso: Comprende fas funciones colectivas realizadas en y por el equipo, en el cual la variable
va a ser controlada , sin incluir en el equipo ningiin elemento de control.

Variable controlada: Esta es la variable que se debe mantener o controlar dentro de algiin valor
deseado.

Medio controlado: Es aquella energia o material del proceso en el cual la variable es controlada.
Variable manipulada: Es la variable que se utiliza para mantener a la variable controlada en ¢l punto
de control (punto de fijacion o de régimen); de modo que afecta al valor de la variable controlada,
eliminando €l error,
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Agente de control: Es aquella energia o material del proceso en el cual la variable manipulada es una
condicién o caracteristica.

Controlador automatico: Dispositivo que mide una cantidad o condicion variable, que opera para
corregir o limitar la cantidad que la condicién actual de la variable controlada difiere de la medicion
descada (set point), 6 valor de ¢stado estacionario de csa variable.

Sistema de control: Es cualquier arreglo operable, de uno o mas controladores empleando para
gjecutar un conjunto de funciones de control planeadas.

Medios de medicion: Son aquellos elementos de un controlador automatico que estan involucrados
en la produccion de una accidn correctiva,

Elemento final de control: Es aquella partc dc los medios de control que cambia dircctamente ¢l
valor de fa variable manipulada; cn forma de un restrictor variable o ajustable , que pueda cambiar
¢l flujo del agente de controt.

Frecuentemente el elemento final de control es una valvula, aunque no siempre. Otros clementos
finales de control comunmente utilizados son las bombas de velocidad variable, los transportadores
y los motores eléctricos.

Capacidad: es la cantidad maxima de material o energia que puede ser almacenada por el proceso.
Capacitancia: Es el cambio de capacidad contenida por unidad de cambio en una variable de
referencia.

Resistencia: Es la oposicion al flujo de materia o energia.

Retrasos: Es cualquier retardo entre dos acciones relacionadas.

Tiempo muerto: Es el retraso de tiempo que existe entre un cambio de la variable controlada vy el
momento en que el elemento primario de medicién detecta totalmente el cambio.

Cambio de carga: Es un cambio de la variable manipulada, no provocado por el elemento final de
control, sino, por un cambio de propiedades fisicas o de energia del agente de control.
Auto-Regulacion: Es una accién constante y propia del proceso que ayuda o se opone a llegar al
equilibrio,

Oscilacién o Ciclaje: Es un cambio periédico de la variable controlada, de un valor a otro.

Punto de control: Valor de la variable controlada, el cual bajo cualquier condicion de ajuste fijado, et
control automético, opera para mantenerio.

Punto de ajuste: (Set Point) Posicion a la cual sc fija el mecanismo de control, para scrvir como
seiial de referencia.

Sensibilidad: es la rapidez de respuesta en la sefial de salida con respecto a un cambio especifico de
la seifal de entrada. Término que puede aplicarse a cualquicr elemento en ¢l circuito de control.
Desviacion o crror: Es la diferencia entre ¢f valor instantanco de la variable controlada y ¢l valor dc
la variable controlada de acuerdo con el punto de ajuste.

Banda Proporcional: Es ¢l intervalo de valores dc la variable controlada correspondiente al intervalo
de operacion completo del elemento final.

Controlador Autoopcrado: Es aquel cn ¢l cual toda la cnergia para operar ¢l clemento final de
control se deriva del medio controlado.

Elementos de Medicidon: Son aquellos elementos de un controlador automético los cuales tienen
como funcién el indagar y comunicar a los medios de control el valor de la variable controlada.
Banda Muerta: Es el intervalo de valores a través del cual la variable medida pucde cambiar sin
tmciar una respuesta.



2 CAPITULO: RECAPITULACION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE
LODOS ACTIVADOS

El tratamiento dc aguas residuales puede considerarse como el conjunto de operaciones y
procesos destinados a acelerar los procesos naturales de degradacion de materia; remover o transformar
compuestos o sustancias para devolver al agua sus caracteristicas y propiedades originales, de tal
forma. que alcance una calidad de agua especifica. Para cumplir con este propdsito, sc han desarrollado
varios tipos dc procesos u operaciones de tratamiento, los cuales varian en eficacia, volumen y tipo de
desecho manejado. infraestructura requerida y costos, entre otras caracteristicas.

Por lo anterior, los métodos de tratamiento pucden dividirse en

Pretratamiento, ¢n esta ctapa se remueve basura y residuos grandes, arcnas, grasas y accites,

2. Tratamiento Primario, que consiste en una seric de operaciones fisicas, como ¢l cribado y la
sedimentacion, para la remocion de una porcidn de solidos suspendidos y de materia organica.

3. Tratamiento Secundario, generalmente son procesos bioldgicos y quimicos que remueven la
mayoria de los compuestos organicos biodegradables y soélidos suspendidos.

4. Tratamiento Terciario o avanzado, puede combinar operaciones y procesos para remover el

excedente de materia organica y otros compuestos como nitrégeno, fosforo, compuestos toxicos,

solidos disueltos y realizar una desinfeccion del agua.

En México uno de los métodos de tratamiento que tienen mayor aplicacién es el de los
sistemas biologicos, ya que estos presentan mayores ventajas que otros, como pueden ser: alta
cficiencia de depuracion, baja produccién de lodos, son econémicos, ademas de ser considerados como
los mas versatiles y apropiados para el tratamiento de las descargas municipales.

2.1 Caracteristicas del proceso de lodos activados

Los sistemas de lodos activados pueden clasificarse como un proceso bioldgico aerobio, de
biomasa suspendida; el uso generalizado de estos sistemas ha permitido precisar los parametros de
discio y ha favorccido el desarrollo de mejores materiales y equipos.

El proceso bioldgico utilizado en la planta de tratamiento de aguas residuales de “Chapultepec”
es un proceso de lodos activados, compuesto por un cultivo heterogéneo de microorganismos que
degradan la materia organica de forma aerobia, es decir, con la presencia y consumo de oxigeno. En
cste tipo de procesos scgin la WPCF (1991), la biomasa que se desarrolla ¢sti compucsta por
aproximadamentc 95% de bacterias y 5% de organismos superiores (protozoarios, rotiferos ¢
tnvertebrados superiores).

2.1.1  Funciones y caracteristicas de los microorganismos en el tratamiento biolégico.

La funcion fundamental de los microorganismos en los sistemas bioldgicos de tratamiento
aerobios, es la conversion de la materia organica coloidal y disuelta (fuente de carbono) para sintetizar
tejido celular y generar energia; también pueden utilizar -bajo condiciones andxicas- €l oxigeno de los
nitritos y nitratos para la sintesis de material celular en ausencia de oxigeno.

Dependiendo del tipo de fuente de carbono y de energia utilizada, los microorganismos pueden
clasificarse en autétrofos y heterdtrofos; Metcalf y Eddy (1991) proponen la siguiente clasificacién
general:



Microorganismos Fuente de | Fuente de energia Ejemplo
carbono
Autdtrofos
¢+ Fotoautotrofos CO,, HCOy |Luz Algas y bacterias
fotosintéticas
¢ Quimiautotrofos CO,, HCOy | Reacciones inorganicas dc | Bacterias nitrificantes.
oxidacién y reduccion. Obtienen | Por gjemplo el género
energia de la oxidacion de|Nitrobacter.
compuestos inorganicos reducidos
(NH;, NO, ", §7).
Heterdtrofos
¢ Fotoheterotrofos Carbono |Luz Algunas bactcrias
organico generadoras dc S
¢ Quimioheterétrofos Carbono | Reaccioncs organicas de [ Protozoarios, hongos
organico | oxidacion y reduccion. y la mayoria de las
bacterias

Tabla 1. Clasificacion de fos microorganismos.’
La expresion adecuada, de acuerdo con la WPCF (1977), para llevar a cabo la estabilizacion de
la materia organica en ¢l proceso de lodos activados es:

Materia + Materia + Oxigeno -+ Nutrientes + microorganismes — microorganismos + CO, -+ H;O + Materia
inerie  organica inerte

Los procesos metabolicos que se presentan son de sintesis y respiracion, El primero, utiliza
una parte de la materia organica como alimento para la posterior generacion de nuevas células: ¢!
segundo. es la fase de liberacion de energia, a través de la conversién de la materia orgénica

alimentada, en compuestos como CO; , H;O y otros compuestos nitrogenados. Estos procesos
estquiométricamente pueden describirse.como:

1. Sintesis o proceso asimilatorio
CHONS + O, + Bacterias + Energia - CsH:NO,
2. Oxidacién o proceso desasimilatorio
CHONS + O, + Bacterias — CO, + NH; + otros productos finales + Energia
3. Respiracion endégena
CsHyNO, + 50, — 5CO, + NH; + 2H,0 + Energia
Cabe hacer una aclaracion en el uso de las representaciones de compuestos, el CHONS

representa a la materia organica en ¢l agua residual y el CsH/NOQ, se refiere a la formacidn de nuevo
material celular (bacterias).

' Fuente: Metcalf & Eddy, “Wastewater Engineering. Treatment, disposal and reuse”. 3a Bd. Mc Graw-
Hill. Inc. Singapur. 1991,
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2.1.2

Variantes del sistema de lodos activados

El proceso de lodos activados puede presentar distintas variantes o modalidades que se presentan en la
Tabla 2. Los diagramas correspondientes se presentan en la Fig. 3.

PROCESO

LODOS
ACTIVADOS

MODALIDAD DESCRIPCION
DEL PROCESO
Convencional El influente y los lodos ingresan al reactor en uno de sus

extremos tendiendo a un flujo pistén y son mezclados por el
sistema de aireacion. Se dispone de un sedimentador
primario. { Fig. 3a)

Aireacion gradual

Similar al convencional, se distingue en ¢l arreglo de los
difusores, los cuales se instalan préximos al influente y van
incrementando su distancia en la direccion del flujo. Con
ello se consigue un suministro de oxigeno gradual, de modo
que sea mayor en donde mis se requiere.

Aireacion en

La alimentacion y la recirculacion de lodos se suministra en

etapas distintos puntos del tanque de aircacion. El oxigeno
requerido se suministra uniformemente. ( Fig. 3b)

Completamente El influente y los lodos de retorno son mezclados y

mezclado aplicados en distintos puntos del tanque de aircacion. La
demanda de oxigeno y la carga organica son uniformes en
todo el tanque de aireacion. ( Fig. 3c)

Aireacidén Proceso similar al completamente mezclado, pero requiere

extendida de grandes tanques de aireacion en donde se manticne una

alta poblacion de microorganismos; no se requiere de
sedimentador primario, El tiempo de retencion hidraulico cs
tres veces mayor que ¢l de las demas modalidades; por ello
se recomienda para gastos menores. Una caracteristica
adicional del proceso es su baja produccion de lodos,
practicamente estabilizados (aproximadamente el 32% de
los lodos producidos en otras modalidades, Harbold, 1982).
Una de las variantes de la aireacion extendida es la
oxidacidn en carrusel. ( Fig. 3d)

Estabilizacion por
contacto

Los lodos activados se mezclan con el influente en un
tanque relativamente pequefio en donde la materia organica
es absorbida por los microorganismos. Los lodos son
aireados en un tanque de estabilizacién en donde se degrada
la materia organica. { Fig. 3¢)

Oxigeno puro

El oxigeno se difunde en un tanque de aireacidon hermético,
El gas es purgado del tanque, en el extremo opuesto del sitio
en el cual ingresa el oxigeno, para liberar presion. El
proceso sc utiliza para altas cargas organicas y en donde ¢l
espacio es limitado. ( Fig. 3f)

Tabla 2. Variantes del sistema de lodos activados®

* Adaptado de: Metcalf & Eddy, “Wastewater Engineering. Treatment, disposal and reuse”. 3a Ed. Mc

Graw-Hill. Inc. Singapur. 1991
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2.2 Cinética del proceso

Para realizar un control efectivo de un proceso biologico de tratamiento de aguas residuales, es
necesario conocer los principios basicos que regulan y controlan el crecimiento de los
microorganismos. De esta forma, resulta necesario introducir ¢l estudio cinético de los sistemas
biologicos, para determinar la velocidad a la cual los microorganismos biodegradan residuos
especificos y asi, utilizar adecuadamente la informacion en el disefio de estos sistemas.

2.2.1  Fundamentos de la Cinética.

Ramalho (1991) menciona que “La degradacion de tos residuos mediante microorganismos se
llcva a cabo a través de una serie compleja de reacciones quimicas. Estas reacciones estan catalizadas
por catalizadores organicos (enzimas) presentes en los microorganismos....Las bacterias contienen una
gran varicdad dc cnzimas, sicndo cada una dc cllas responsable de una pequciia ctapa cn ¢l complcjo
proceso del metabolismo biolagico™.

En ¢l afio de 1913 Michaclis-Menten  desarrollaron  la  teoria cinética c¢nzimatica,
posteriormente este modelo matematico es retomadoe por Monod (1949) para describir fa cinética de
crecimiento bacteriano, que s¢ expresa en la siguiente ecuacion:

Ve Vmax - Se ()
Ks+8Se
Donde:
V = tasa especifica de crecimiento de células, [T ]
V max = tasa especifica de crecimiento maximo, [T ]
Se = concentracion de sustrato en el efluente, M L]
Ks = concentracion media del sustrato {concentracién del sustrato cuando la tasa especifica de
crecimiento de la célula es la mitad de la tasa maxima especifica de crecimiento), [M T7)

Este modelo tiene limitaciones, pues fue desarroliado para cultivos de bacterias puros y se
utilizaron relaciones altas de alimento a los microorganismos (F/M). Por esta razén, el modelo tuvo que
ser modificado, pues en un proceso bioldgico se tiene una gran variedad de microorganismos y las
relaciones F/M son bajas, de esta forma, el nuevo modelo propuesto por Eckenfelder (1989) es:

So-—-Se
Xa-t

K-Se-Y = (2}

Dondg:

K = constante de la tasa de utilizacién de sustrato, [M T |

S¢ = concentracién de sustrato en el efluente, [M L]

So = concentracién de sustrato en el influente, [M L]

Xa = concentracion de los sélidos supendidos volatiles en el tanque de aireacion, [M L?]
t = tiempo de retencién hidraulico, [T )

Y = concentracion de sustrato no biodegradable, [M L*]

Goodman y Englande (1974), se refieren al modelo empleado para el proceso de aireacion solo
y con recirculacién de lodos, ¢l cval fue desarrollado por McKinney y Eckenfelder:

So

Se =
Km+1

3)
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Donde:
Kin = tasa de remocion de sustrato (sustrato removido/sustrato remancente on cicrto ticmpo), [T ]

Con ¢l desarrollo de estas ecuaciones que describen la cinética microbiana, Metcalf y Eddy
(1991) concluyen que para aguas residuales domeésticas, el valor de la tasa de remocion del sustrato
soluble y no soluble ¢s aproximadamente de orden cero con respecto al sustrato y de primer orden con
respecto a la concentracion de microorganismos. De esta forma, la ecuacion anterior es una relacion
muy util en ¢l control del proceso. Para plantear un balance de materia global, es necesario conocer ¢l
mctodo para determinar las constantes cinéticas, los requerimientos de oxigeno y la produccién dc
lodos.

2.2.2 Metodologia para obtener las constantes de biodegradacién y sustrato no biodegradable.

Existen diferentes criterios y procedimientos para la obtencion de las constantes, este trabajo
csta basado en el criteric de Ramalho (1991). El autor menciona que ¢l corolario utilizado para cl
diseiio de un reactor biologico en continuo sugiere que “el consumo de sustrato a concentraciones bajas
del mismo (valores de DBO < 500 mg/l) sigue una cinética de primer orden”, esto significa que la
velocidad de consumo es directamente proporcional a su concentracion, de tal forma que se tienc:

ds
m KS (4)
Donde:
dS/dt = tasa de variacién del sustrato [ M-L>-T" ]
K = constante de biodegradabilidad {T™' |
S = concentracién de sustrato [M-L*]

Siendo la constante de biodegradabilidad, K, proporcional a la cantidad de microorganismos
presentes en el reactor en un momento dado, de acuerdo a la siguiente expresion:

K=kXa (3)

Donde:
k = constante de proporcionalidad [ L*-M T ]
Xa = concentracion de los solidos suspendidos volatiles en el tanque de aireacion, [M L™ ]

Utilizando la ccuacidon general para realizar un balance de masa cn cl reactor biologico vy
asumicndo las condiciones de que se trata de un sistema completamente mezclado, de flujo continuo y
con una sustancia no conservativa, de esta forma:

flujo neto + acumulacion = produccion - remocidn
de donde se deriva la siguiente ecuacién

V%f—:QSO -QS, +KVS, -KVS, (6)
Donde:
V (dS/dt) = cambio de concentracion del sustrato en un tiempo dado en ¢l reactor [ M T |
QSo = flujo de alimentacién del sustrato a la entrada del reactor [ M T |
QSe = flujo de salida del sustrato al final del reactor [M T }
Sn = concentracion del sustrato no biodegradable [M-L‘S]
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KVSn = cantidad de sustrato que se convierte en células nuevas (biomasa) [M T
KVSe = cantidad de sustrato no biodegradable que sale del reactor [M ‘T |

Si suponemos que el sistema trabaja a régimen estacionario; es decir, que no hay variaciones
con respecto al tiempo, entonces el término dS/dt = 0. Si sustituimos la ecuacion (5) y dividiendo entre
Q. obtenemos la siguiente expresion:

_So-S¢

q

Donde:
q = velocidad especifica del consumo del sustrato | T)

La ecuacién anterior puede describirse como la ecuacion de una linea recta de la forma:
Y=mx+b
Y = (So-Sey/Xat: m=k; x =Se y b= -kSn
Si se realiza ¢l trazo de la grafica, como se muestra en la figura 2, y realizando un ajuste

estadistico de regresion lineal, se obtiene el valor de constante de biodegracion, K y Ia concentracion
del sustrato no biodegradable, Sn.

i
-

' -kSn f Se

Fig. 4 Determinacion de las constantes de proporcionalidad, k, de
biodegradacion, K y sustrato no biodegradable, Sn.

La concentracion del sustrato removido, Sr, serd la diferencia entre ¢l sustrato que entra y ¢l
sustrato que sale, es decir;

Sr=8o0-Se (3
Entonces: '
Sr = Concentracion del sustrato removido, {M-L*]

La eficiencia del proceso se puede presentar por medio de la siguiente ecuacion:



St
E=100— {9)
S
Donde:
E = Eficiencia de remocién del sustrato, en porcentaje (%).

2.2.3 Determinacion de las constantes “a” y “b”, mediante la variacién de la biomasa del
reactor,

Para realizar el balance de la concentracion de SSVLM en el reactor, se realiza un
procedimiento similar al de la ccuacién (6), bajo las mismas condiciones supuestas; analogamentc sc
obtiene:

v%=qxo-oxa+asro-bxav (10)
Donde:
V (dX/dt) = cambio de concentracion de los sélidos suspendidos volatiles en el reactor | M ! |
QXo = flujo de la biomasa a la entrada del reactor [ M T ]
QXe = flujo de la biomasa a la salida del reactor [ M T )
a = constante de crecimiento y reproduccion de los microorganismos, adimensional
b = constante de destruccion y muerte de los microorganismos, [ T” |
aSrQ = cantidad de biomasa producida, por los microorganismos en un volumen dado [M T |

bXaV = ca.ntida:d de biomasa autodestruida, por la respiracion endogena de los microorganisimos
M-T7]

Cuando el sistema es completamente mezclado, ia concentracion de los SSVLM dentro v fuera
del reactor ¢s la misma (X=Xa), por lo tanto no hay acumulacion, ¢s decir, dX/dt = 0 . Si 1a ecuacién
anterior se divide entre V obtenemos;

Xo+aS;
=10 "7r 11
a 1+bt (n
Si la ecuacion (10) se divide entre a y Xa, la expresion resultante es:
S 1-X
Se b, 11-%o (12)
Xa a a Xy

Para agua residual doméstica y en algunos casos de agua residual industrial, fa cantidad de
solidos suspendidos volatiles es muy pequefia y puede considerarse despreciable, por esto, el valor de
Xo =0, lo cual modifica a las ecuaciones (11) y (12) y se obtiene:

aSy
= 13
27 1+bt (13)
Ss b 1
Z—Et-'-a (]4)
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Esta dltima ccuacion, al igual que la (7). pucde representarse como la ccuacion de una linga
recta. Realizando una grafica y un ajuste con regresion lineal, se puede determinar la constante dc
crecimiento y reproduccién de microorganismos, a , y su constante de destruccion y muerts, b.

(So-Se}
Xa

bla

1/a

Fig. 5 Determinacion de las constantes a y b, mediante la variacion de biomasa del
reactor.

2.2.4 Determinacién de los parimetros de consume de oxigeno,

La cantidad de oxigeno contenido en el tanque de aireacidon, es un parametro gue debe
controlarse y mantenerse ( de 0.5 a 1.5 mg/l) para que los microorganismos respiren, crezcan y se
reproduzcan, ademas, el consumo de oxigeno se utiliza para oxidar el sustrato que cubre los
requerimientos de energia de las células y satisface el proceso de respiracion endégena de la biomasa.
Si efectuamos un balance de masa en el tanque de aireacién, se obtiene la ecuacion:

%(-:-=VR,- =a'(So -8)Q+b'X,V (15)
Donde:
(dO/dt) = cambio de concentracion de oxigeno disuelto en el reactor {M L*-T' )
Rr = flujo de la biomasa a la entrada del reactor [ M LT
a’ = constante de oxigeno utilizado para sintesis, adimensional
b’ = constante de oxigeno utilizado para respiracion endégena [ T ]
a'SrQ = cantidz}d de oxigeno que requieren los microorganismos para biodegradar la materia organica
M-T]
b"XaV = cantidad de oxigeno requerido en la respiracion endégena [M T ]

Dividiendo la ecuacion (15} entre, Xa, V y sustituyendo ¢l tiempo de retencion hidraulico, t, por V/Q.
tenemos.

R So-S
r_,2072%¢

= +b' 16
Xa Xat (16)

Donde:
Rr/Xa = tasa de utilizacion de oxigeno especifico, [M T ]
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Como cn los casos anteriores, esta couacion pucdc representarse como la ccuacion de una linca
recta, que puede observarse en la siguiente fig.

b,

R

(So-S¢)/Xat

Fig. 6 Determinacion de los parametros a’ y b’ de consumo de oxigeno.

La tasa de utilizacion de oxigeno es un paramctro opcracional importantc ¢n una planta de
tratamiento de lodos activados, los métodos de medicién pueden ser los descritos en el Standar
Methodos {1983), con un medidor de oxigeno disuelto con electrodo de membrana, o utilizando
respirdmetros, como lo sugieren Klapwijk y colaboradores (1993).

2.2.5 Produccién de lodos.

La produccién de lodos en el proceso de tratamiento, puede ser cuantificada utilizando una
aproximacion semejante a la planteada en la ecuacidn (6) y bajo las mismas condiciones, de tal forma
que sc tiene:

AX = QX +a"S;Q-[(b"XaV+QX¢)] (17)
Donde:
AX = acumulacién de lodos por dia [M T |
a’’ = fraccion del sustrato convertido a nuevas células, adimensional
b = fraccién de SSVLM en el tanque de aireacion enun dia | T |
QXo = flujo de lodos en ¢l influente [M -T™' }
QXe¢ = flujo de lodos en ¢l efluente [M -T' |
¢""SrQ = lodos producidos por sintesis [M T |
b""XaV = Lodos destruidos por la respiracion endogena [M T ]

Realizando un batance de materia, pero considerando tinicamente los sélidos en el sistema de
aireacion, dividiendo entre V, la ecuacion (17), la expresion resultante es.

AXV=a"g.t™} _bXa (18)

dividiendo entre Xa la ecuacién anterior, se tiene:
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AXy a"(So - Se)
Xa t

__bu (l())

La ecuacién (19) se puede también representar como una linea recta y obtener los valores
ajustando mediante una regresion lineal como en los casos anteriores.

23 BALANCE DE MATERIA

En la FIG. 7 se representa un diagrama de flujo, con la nomenclatura utilizada para el balance
de materia, la secuencia de célculo a seguir es la mencionada por Ramalho (1991) y {a descripcion s¢
presenta en la siguiente lista.

Clave
Para los solidos en suspension se emplean dos subindices, por ciemplo Xv, 0 Xyv,
El primer subindice (V o NV) designa el caracter volatil o no volatil de los solidos cn suspension,
respectivamente.
El segundo subindice (i) se refiere a la corriente cspecifica de que se trate:

F alimentacién inicial [corriente 1]

) alimentacion combinada [corricntc 2}

a efluente del reactor [corriente 3]

¢ cfluente final [corriente 4]

u descarga del clarificador secundario [corriente 5] -
Simbolos

1. Caudales

Qv alimentacion inicial; m*/seg

Qx reciclado; m*/seg

r relacion de reciclado; sin dimensiones
Qo alimentacién combinada; m*/seg

Qe efluente final; m’/seg
Qw  purga; m'/seg
Qi descarga del clarificador secundario, m'/seg

2. Concentraciones (mg/l) de la DBO soluble

Sk DBO soluble de la alimentacion inicial

Sa DBO soluble de la alimentacién combinada
Sc DBO soluble del efluente

3. Concentraciones (mg/l) de los solidos volatiles cn suspension (SSV)

Xvr  SSVen la alimentacion inicial

Xvo S8V en la alimentacion combinada

Xva S8V en ¢l reactor. Esta concentracion es asimismo igual a la de SSV en el efluente del reactor
(reactor de mezcla completa en equilibrio),

Xvu S8V en la descarga del clarificador secundario

Xve  SSV en el efluente final
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Fig. 7 Diagrama del Balance de Materia



4, Concentraciones (mp/1) de los sélidos en_suspension o volatiles {(SSNV)

Xxvr  SSNV en la alimentacion inicial

Xnxvo  SSNY en la alimentacion combinada

Xyva SSNV en el reactor (XNy,a= XNV,0). Esta concentracion es asi mismo igual a la de SSNV en
cl cflucnte del reactor (rcactor de mezcla completa cn equilibrio).

Xnvs  SSNVen la descarga del clarificador secundario

Xive SSNV en el efluente final

5. Purpa
(SSV)wkg/d de SSV en la purga

(SSNV)w kg/d de SSNV en la purga
(SST)w kg/d de SST en la purga

6. Volumen de reactor
\% volumen del reactor, m*

7. Produccién de lodos
AXy  kg/dia
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3 CAPITULO:DESCRIPCION DE LA PLANTA DE CHAPULTEPEC
3.1 Localizacion fisica y condiciones ambientales

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Chapultepec, se encuentra ubicada al noroeste de
la Ciudad de México, en la Delegacién Miguel Hidalgo. La planta colinda con el parque “Rosario
Castellanos”, entre las avenidas Paseo de la Reforma al norte, Boulevard Lopez Mateos al oriente,
Alencastre al sur y con las vias del FF.CC. de Cuernavaca al poniente, ocupando un area aproximada de
cinco hectareas.

La planta se localiza a una altitud de 2250 metros sobre el nivel del mar, sus coordenadas
geograficas son latitud norte 19" 257 y longitud oeste 99° 11°. El clima predominante de la region cs
tcmplado subhumedo con lluvias en verano, la precipitacion anval promedio es de¢ 719.7 mm, La
temperatura media anual oscila alrededor de 17.7°C, presentandose la maxima de 19.9°C en los meses de
mayo y junio, y la minima de 14.6°C en ¢l mes de enero.

3.2 Datos generales

EL objetivo del proyecto es realizar un estudio para estimar la factibilidad de instrumentar,
controlar y monitorear la planta de tratamiento de aguas residuales “Chapultepec”, aprovechando los
equipos mecéanicos y eléctricos ya instalados para tratar de utilizarlos a su maxima capacidad, asi como
mejorar su eficiencia de operacion en lo posible.

Para cumplir con este proposito, se tomaron como base los resultados del “estudio de
diagnoéstico de la operacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales™ (1996), con el cual surge
la necesidad de incrementar ¢l control de la operacion de las plantas. Dicho control no debe obtenerse
solo de los parametros fisicoquimicos determinados en laboratorio, sino que debe mejorar mediante la
instrumentacién y automatizacion de la planta,

Actualmente, esta planta trabaja sin instrumentacién de procese en linea, lo cual toma ticmpo
a los operadores al analizar las condiciones en que se encuecntra el sistema, y en ocasiones retrasa la
toma de decisiones que contribuyen a una operacion eficiente. Tampoco se cuenta con sistemas
automaticos de apertura y cierrc de valvulas, ni con secuencias necesarias para el tratamiento y
dosificaciones requeridas. Debido a esta situacién, el mangjo de la informacién es lento y pucde
ocasionar crrores cn la interpretacion de los datos.

33 Descripcion de las unidades del proceso

b.- Colectores de alimentacion: La planta es abastecida por tres colectores Pedregal, 100 casitas y
Montes Urales, ubicados en una zona predominantemente residencial y comercial; cada colector entra cn
forma independiente a la planta, con su respectiva valvula de paso, uniéndose para entrar a la unidad de
tratamiento preliminar,

2.- Tratamiento Prelimingr: Etapa comiin para ambas unidades, se compone de una zona de transicion,
rejillas, canal desarenador y carcamo de bombeo.
El propésito principal de este tratamiento es eliminar sélidos grandes y arena, asi como disminuir el
efecto de sobrecargas instantaneas del caudal.

El influente es controlado por la valvula de alimentacién general y desemboca a un canal, en el
cual, mediante un salto hidranlico y ¢! ensanchamiento del propio canal, el agua disminuye su velocidad.
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Posteriormente, dicho canal se divide en tres subcanales, en los cuales se tienen instaladas rejillas con un
angulo de 45° respecto a la horizontal para facilitar su limpieza, la que se realiza con rastrillos en forma
manual.

A continuacion se encuentran los desarenadores, cuya limpieza es manual; al final de éstos hay
tres vertederos planos tipo Sutro, el efluente de los canales desarenadores se acumula en un carcamo con
capacidad aproximada de 125 m’ de donde se distribuye a las dos unidades mediante cinco bombas
centrifugas.

3.- Tratamiento Primario: Su propésito es la separacion de la mayor cantidad posible de sélidos
sedimentables, asi como de grasas y aceites flotantes,

Unidad |

Sc componc de un tanque desgrasador y un sedimentador primario con remocion hidrawlica de
lodos dividido cn dos tanques de forma semicircular. La remocion de grasas se cfectita por flotacién,
impidiendo el paso del agua hacia el sedimentador primario, mediante la colocaciéon de mamparas a la
salida del primero; esta operacion eleva el nivel en el tangue por lo que las natas son rebozadas hacia las
canaletas laterales que conectan al drenaje.

Una vez eliminadas las natas, se retiran las mamparas y ¢! flujo se divide en dos para pasar
hacia el sedimentador primario, cada mitad de flujo sufre una reduccién de velocidad en la entrada de
cada tanque de sedimentacion, lo cual facilita la sedimentacion. Las particulas asentadas caen hacia un
tanque Imhoff que ocupa el centro del circulo, donde los lodos se estabilizan y de ahi se¢ mandan al
drenaje, el efluente es vertido a una canaleta gue lo conduce hacia el tanque de aircacion.

Unidad II
El tratamiento de esta unidad consta de un sedimentador de forma rectangular con remocion
mecanica de lodos. El sedimentador se encuentra dividido en dos tanques con alimentacion independiente
y mecanismo de rastras propio, pero con vertedero y canaleta de coleccion de efluente comun. La
remocion de lodos primarios se efectia mediante las rastras, las cuales empujan los solidos asentados en
el fondo del sedimentador hacia cuatro tolvas de donde son conducidos al drenaje o en un futuro al
tratamiento de lodos.

4.- Tratamiento Secundario: Su propésito es proveer los requerimientos de oxigeno, alimento y
nutrientes, en las cantidades adecuadas para que los microorganismos degraden la materia orgéanica.

Unidad I
Se divide en dos tanques de forma semicircular, cada uno de los cuales recibe el caudal
manejado por cada tanque de sedimentacion primaria, el recorrido del agua a través de estos tanques cs
¢n forma de U para prolongar el tiempo de contacto con el aire para favorecer la transferencia de
oxigeno hacia la biomasa. Cada tanque esta dotado con 30 cabezales de distribucién: los difusores son
tubos porosos, destinados a producir burbujas pequeiias, la entrada de la recirculacién esta localizada al
principio de cada tanque.

Unidad II
El tanque de aireacion estd dividido en cuatro tanques rectangulares con alimentacion
independiente, efluente da cada tanque pasa hacia la canaleta de recoleccién de licor mezclado. La
recirculacién también tiene entradas independientes para cada tanque. El equipo de difusion de aire
comprimido, para cada tanque, estd compuesto de nueve cabezales de distribucion con seis difusores
cada uno del mismo tipo que los de la Unidad I, cada cabezal, por otra parte, tiene una valvula que
permite regular la cantidad de aire aplicada. Se propone automatizar la entrada de aire al compresor.
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5.~ Sedimentadores secundarios: Unidades Ty I1.

El disefio de estos tanques es similar, aunque sus dimensiones varian, Su propésito es efectuar la
scparacion de los lodos activados del licor mezclado, produciendo un cfluente clartficado. Los lodos son
empujados por el mecanismo de rastras hacia las tolvas de donde el equipo de bombeo de recirculacion
sc cncarga de cnviar una proporcion determinada al tanque de aireacion. La purga del cxceso de lodos sc
realiza directamente de las tolvas mediante la apertura de las valvulas respectivas. Otra caracteristica de
cstos tanques €s que se tiene mayor longitud de vertederos que en los primarios por lo que se opera a
bajas cargas en vertedero.

6.- Sistema para rompimiento de espuma: Debido a la presencia de agentes surfactantes v a la agitacion
ocasionada por la difusién de aire comprimido, se tiene la presencia de espuma en ¢l tanque de aireacion,
para romperla se bombea agua tratada desde el carcamo de almacenamiento, aumentando su presion
mediante boquillas de aspersion distribuidas a lo largo del tanque.

7.- Desinfeccion: Esta operacion se realiza agregando una solucion de hipoclorito de sodio concentrado,
al efluente del sedimentado secundario; la solucién es enviada mediante una bomba dosificadora; el
criterio que gencralmente se emplea para definir la dosificacton del cloro ¢s la determinacion del cloro
residual y consiste en medir la cantidad de cloro que permanece en ¢l agua después de un tiempo de 15
min. Generalmente, se ha adoptado ¢l valor de 0.5 mg/l de cloro residual como limite de aceptacion de
agua tratada.

Para dar el tiempo de retencién necesario minimo de 15 minutos, se cuenta con un tanque de
contacto por cada unidad, con volimenes de 103 m’ y 74 m’ para las unidades I y II respectivamente.

34 Criterios basicos de la operacién

El perfeccionamiento de los conocimientos relativos a los procesos, ¢l aumento del nimero, el
tamaiio y la complejidad de las plantas municipales de tratamiento de aguas residuales, han conducido a
una mayor aplicacion de la instrumentacién para fa medicion y ¢l control en instalaciones de aguas de
desecho. Puesto que la naturaleza de un proceso determina el fipo de control que debe aplicarse, las
caracteristicas basicas de los procesos de tratamiento de las aguas residuales son importantes.

La mayoria de las variables que intervienen en el tratamiento fisico, guimico, clectromecanico v
biolégico pueden medirse, basandose en técnicas del laboratorio, y muchas de ellas pueden determinarse
en forma continua. En el ANEXO I se presenta una matriz resumen de variables que se mediran y/o
automatizaran,

En base al analisis de la estructura y el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas
municipales “Chapultepec” se propone la siguiente instrumentacion, control y monitoreo.

1.- Colectores de alimentacidn: Se sugiere instalar tres valvulas motorizadas, a la entrada de cada
colector para que operen automaticaments.

2.- Canales desarenadores: Se desea medir ¢l flujo en cada uno de los canales, asi como determinar los
valores de conductividad eléctrica, pH, turbidez y temperatura en el influente.

3.- Cdrcamo de bombeo: Se requiere medir el nivel del carcamo para poder realizar la secuencia de
operacion de cada bomba, es decir las estaciones de bombeo de la planta pueden operar bombas de
“on/off” en determinada sucesion.
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4.- Descarga de las bombas: Es necesario contar con un medidor de flujo que indique ¢l gasto que pasa
hacia cada una de las unidades de tratamiento.

5.- Tangue de aireacion: Se debe conocer el flujo de entrada, asi como el flujo de recirculacion de los

lodos, ¢s conveniente medir a la entrada del proceso ¢l pH y la temperatura, en ¢l tanque de aircacion sc
necesita registrar el valor de oxigeno disuelto (OD).

Unidad |

En esta unidad se cuenta con tres bombas para la recirculacion de lodos del sedimentador secundario,
con las siguientes caracteristicas:

Bomba Cap. (Ips)
GA-11 30
GA-12 35
GA-13 35

Unidad II

En esta unidad se tienen dos bombas para la recirculacion de lodos del sedimentador secundario al
tanque de aireacion, de la forma siguiente:

Bomba Cap. (Ips)
GA-06 30
GA-07 30

6.- Sedimentador secundario: Se deben colocar medidores de flujo a fa entrada y salida del tanque,
ademas es conveniente medir turbidez. Al final del tanque de contacto de cloro es necesario medir la
concentracion de cloro residual, también aqui sc encueniran ubicadas dos bombas menores quc mandan
agua hacia el periférico, generalmente funcionan de 7:00 a.m. a 3:00 p.m,

Bomba Cap. (Ips)
GA-14 25
GA-15 30

1.- Tanque de almacenamiento de agua tratada: En este lugar es conveniente medir los flujos de salida;
pucs de aqui se abastece agua con flujo por gravedad a la primera seccion de Chapultepec (lago menor)
en el horario de 7:00 a.m. a 5:00 p.m., también se manda agua por bombeo a la segunda seccion de
Chapultepec por esto, se debe colocar un medidor de nivel para poder realizar la secuencia de operacion
de cada bomba.

Bomba Cap. (Ips)
GA-08 100
GA-09 120
GA-10 60

Ademas de estas bombas, en el sotano del edificio principal se encucntran dos bombas que cnvian agua
tratada al jardin japonés.

29



Bomba Cap. (Ips)
GA-16 15
GA-17 15

35 Datos fisicos de la planta

La planta de tratamiento de aguas residuales “Chapultepec” esta disefiada para tratar un caudal
de 160 I/seg mediante dos unidades de lodos activados convencionales de 80 I/seg cada una. El proceso
involucra las siguientes unidades: tratamiento preliminar, tratamiento primario, tratamiento secundario
con difusion de aire comprimido, desinfeccion y digestion anaerobia de lodos; ademas de los equipos
auxiliares, de servicio y los que integran la infraestructura de apoyo. A continuacion se proporcionan las
caracteristicas fisicas de cada una de estas unidades, las cuales son el resultado del levantamiento fisico
rcalizado en esta planta,

.- Canal de rejillas:
Espesor de las barras: 0.5 cm

Distancia entre barras: 2.5 cm
Inctinacion de cada rejilla; 45 respecto al piso.
No. de canales: 3

2.- Canales desarenadores:
Longitud: 16.6 m

Ancho: 0.80 m
Profundidad: 1.35 m

3.- Carcamo de bombeo:
Longitud: 8.20 m

Ancho: 6.0m
Profundidad: 2.5 m
Capacidad: 125m’

Unidad I

4 - Desgrasador:

Longitud: 8.5 m

Ancho: 2.25 m

Profundidad maxima: 2.3 m

5.~ Sedimentador primario: son dos tanques semicirculares con las siguientes dimensiones
Longitud: 50 m

Ancho: 3.1 m

Profundidad: 3.5 m

Radio maximo: 9.33 m

Volumen: 1094 m®

Longitud de vertederos: 6.2 m

Carga superficial: 44.6 m*/m®d

Carga en vertederos: 115 m*m d

. Tiempo de retencion: 1.9 horas
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6.- Tangue de aireacidn: se tiencn dos tanques semicirculares con las siguicntes caracteristicas

Longitud: 87.2 m

Ancho: 33 m

Profundidad: 3.3 m

Volumen: 516 m

Difusores de aire comprimido: 180
Cabczales: 30 con seis difusores cada uno.
Ticmpo de retencion: 6.6 horas

7.- Sedimentador secundario: se cucnta con dos tanques rectangularcs con las siguicntes dimensioncs
cada uno

Longitud: 18.0 m

Ancho; 4.4 m

Profundidad: 3.3 m

Volumen: 277 m*

Longitud de vertederos: 52.3 m
Carga supcrficial: 43.6 m*/m*d
Carga en vertederos: 101.3 m*/md
Tiempo de retencién: 2.31 horas

8.- Desinfeccidn: para dar el tiempo de retencion de 15 minutos se cuenta con un tanque de contacto con

la capacidad de 103 m™
Unidad Ii
9.- Sedimentador primario: son dos tanques rectangulares con las siguientes dimensiones

Longitud: 18.0 m

Ancho: 4.0 m

Profundidad: 3.3 m

Volumen: 237.6 m”

Longitud de vertederos: 8.0 m
Carga superficial: 48 m¥/m’d
Carga cn vertederos: 864 m*/m d
Tiempo de retencion: 1.65 horas

10.- Tangue de aireacidn: se tienen cuatro tanques rectangulares con las siguientes caracteristicas

Longitud: 31.5 m

Ancho: 3.5 m

Profundidad: 3.5 m

Volumen: 385.88 m’

Difusores de aire comprimido: 54
Cabezales: 9 con seis difusores cada uno.
Tiempo de retencion: 5.4 horas
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| 1.- Sedimentador secundario: se cuenta con dos tanques rectangulares con las siguientes dimensioncs
cada uno

Longitud: 23.0 m

Ancho: 4.3 m

Profundidad: 3.5 m

Volumen: 332.5 m*

Longitud de vertederos: 68.25 m

Carga supetficial: 36.4 m*/m* d

Carga ¢n vertederos: 101.3 m¥/m d

Tiempo de retencion: 2.31 horas

12.-_Desinfeccion: para dar el tiempo de retencién de 15 minutos se cuenta con un tanque de contacto

con la capacidad de 74 m*
3.6 Diagrama de flujo de proceso

En la Fig. 8 se presenta el diagrama de flujo de proceso de la planta de tratamiento de aguas
residuales Chapultepec, en el se muestran cada una de las unidades descritas en ¢l punto 3.3.

3.7 Balance de materia del proceso

Se realizo el balance de materia para la Unidad II de la planta de tratamiento, no hay que olvidar
que se trata de un proceso dinimico que sufre variaciones constantes, por esta razon s¢ tomaron valores
promedio de los parametros utilizados, los cuales fueron tomados de los reportes proporcionados por el
Laboratorio Central de la D.G.C.O.H., que se pueden consultar ¢n el ANEXO II. También se obtuvo
informacién reciente proporcionada por Vasconcelos {1997), que desarrolla un trabajo acerca de la
metodologia de evaluacion de operacion de plantas de tratamiento de aguas residual municipal con
tratamiento a nivel secundario.

Los valorcs de las constantes biocinéticas se tomaron de un estudio realizado por la D.G.C.O.H.
{1990) ¢n la Planta de Tratamiento de Chapultepec, que reportan de la manera siguiente:

Cocficiente de biodegradabilidad K=00114 (dia ™"
Fraccién de materia no biodegradable Sn=09.12 (mg/l)
Coeficiente de requerimientos de

oxigeno para sintesis a =195
Coeficiente de requerimientos de

oxigeno para la fase endogena b*=0.102
Coeficiente de produccion de lodos Y =0.95
Coeficiente de respiracion endogena Kd =0.046

Se presentan los balances, para el flujo de diseiio de 160 Ips y para el flujo de operacién normal
y minimo de 120 Ips y 60 lps; es necesario mencionar que estos balances se realizaron siguiendo ¢l
método propuesto por Ramalho (1991).

3.7.1 Balance de materia condiciones de disefio

Se realiz6 el balance de materia para la Unidad II de la planta de tratamiento para el flujo de disefio de
20 ips.

32



€t

DIAGRAMA CE FLUJS
"PLAUTE CE TRPATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CE CHAPULTERED”

SLIMENTACIGH CE

JLORT
== +
—=] Ta-09
Ta=13 1a-M
SN ot e
~ Tie02
Yi-07 T.-23
HEE e |
E2- Te-25
fr’ \

i Ta-0s; T2-27
\\_/ 72298
Fa-08
Tamil

R | Ti-1
m ™ | RS
- Tum13

N
LOEDS b DISESTOP
AERDBIC

Tsgian ot B}, a5Ua TRaT:D: A 2 SECTION CE
( .

8 g SHAPULTEPES
__Eq> agua TPaTaba & 3 SEQOISH CE
T;‘_GSE lw-] %.5 CHEPULTEPEC

T .
_._c°_1 R JSRDIN JAPTNES
G%ma PERIFERICE Sa-1-
a—-13

LLiE DESCRIPCICH DE EDUPO

TANQUE CEf RECULACION DE AQJUA TRATADA
TANQUE CE SEDIMENTACION PRIMARIS UNIDAD NI
T=MSVE CE 2PEATION UNIDALD N

TANGUE CE SECIMEMTACION SESUNDaRtA N
TAMOUE GE CONTACTD DE CLORS UNID:D 1
TANQUE CE SLMACENAMIEMTO DE A0U& TRATADRZ
TANQUE GE TRPATAMIENTO ANSECEWD DE LODOS
TanQUE DE TRATIMIENTS AMAERSEIZ DE LODOS
TANGUE CESIPASADGR UNIDADR 1

TANCAUE Of SECIMEMTACIG PRIMAPIA UNIDAG |
TENQUE DE #PEAZION UNIDAD U

TANCUE CE SECIMENTACICN SZCUNDARIA UMD 1l
TANCUE DE CCNTAZTO BE CLORD ULMIDED 1

Fig. 8 Diagrama de flujo de proceso de la planta de tratamiento de aguas residuates Chapultepec.



I .- Datos sobre {a alimentacion inicial (influcnte)

Caudal Q; = 0.08 mY/scg
S =72 mg de DBOs
Saolidos volatiles en la alimentacion Xy = 250 mg/l
Alcalinidad = 150 mg/l como CaCO.
Nitrégeno total Kjeldahl (NTK) = 25 mg/t como N
Fosforo total = 9.5 mg/l
Temperatura:
Verano T =20°C
Invierno Tr = 15 °C

2.- Datos sobre la calidad del eftuente

Se = 72 (1-0.90) = 7.2 mg/l de DBO5
Solidos suspendidos en la sedimentacién secundaria Xv,. =15
Sc considera que los sélidos no volatiles son despreciables Xy = 0

3.- Informacion para ¢l diseiio del reactor

(reactor) Xy, = 2000 mg /1.

(salida del sedimentador secundario) Xvy; = 4,000 mg/i.
Porcentaje de sélidos volatiles respecto a los sélidos suspendidos totales Fv = 0.80
Temperatura ambiente:

Verano Tg = 20°C

Invierno T, =0°C

Parametros biocinéticos determinados en el estudio de la DGCOH a 20 °C
K=0.0I114 dia"
Y = produccién de sélidos volatiles en ¢l licor mezclado
= 0.95 kg de sdlidos / kg de sustrato removido.
8 = (Coeficicnte de Arrhenius para K) = 1.03
Kd = 0.046 dia”
8 = (Coeficiente de Arrhenius para Kd y b) = 1.05
a = 1.95 kg O, / kg dc DBO independicntemente de la temperatura
b= 0.102 dia" (aproximadamente 10 % de la composicion de las bacterias es materia no
biodegradable)

Caracteristicas de la sedimentacion secundaria de los SSV
F/IM =03

Correlacion de la contribucion de los SSV a la DBOS en el rebosadero del clarificador secundario.
Xve=15mgl
Stotal = Se + (F/M(Xv,¢) = Se + (0.3)(15)
ST=72+(03%15)=11.7mg/l.

En la Fig. 9 se presenta el diagrama del balance para la Unidad 11 con un flujo de alimentacion
de 80 Ips.
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Fig. 9 Diagrama del Balance de Materia Unidad II {Condiciones de Disefio)



3.7.2 Balance de materia condiciones de operacion

Se desarrolld un balance para la Unidad II con un flujo de alimentacion de 60 lps y otro con un
flujo de alimentacion de 30 Ips. Los diagramas se muestran en la Fig. 10 y Fig: 11.

Todos estos balances se realizaron con el objeto de conocer el comportamiento del proceso para

diversas variaciones de flujos. Es importante pucs con estos datos se pueden cspecificar los intervalos de
valores para los equipos cuando se presenten diferentes condiciones en ¢l caudal de entrada a la planta.
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4 CAPITULO: METODOLOGIA PARA LA INSTRUMENTACION

4.1 Generalidades

En este capitulo sc describe la metodologia propuesta para la instrumentacion y automati.zacién
de 1a planta de Chapultepec, es decir, se proporcionan los siguientes critertos como la guia principal en
la adquisicion de la instrumentacién y conceptualidad de operacion del Sistema de Control propuesto.

La instrumentacién y control esta dividida, desde ¢l punto de vista de equipo fisico en:
clementos sensores, transmisores de sefial, gabinetes de tarjetas de entradas/salidas y procesadores,
consola de control, estaciones de operacion para gestion de! operador. Para presentar la informacion al
operador, s¢ propone utilizar monitores de las estaciones de operacién para administrar ¢l proceso, en
dondc sc muestren los diagramas dinamicos de flujo mediante despliegues, presentando la operacion de
los equipos y los valores actualizados de las variables de proceso.

El esquema propuesto permite realizar con facilidad el manejo de la informacion, optimizar los
controles de control logico, los controles de control analdgicos, el acceso a la informacién con
autorizacién a distintos niveles jerarquicos de operacion o adquisicion de reportes de todo tipo,
inclusive ejecutivos. El sistema debe permitir el crecimiento del equipo sin que afecte los parametros
principales del proceso, y del propio funcionamiento, asi como permitir la comunicacion para envio de
informacion a lugares externos a la planta mediante lineas telefonicas (MODEM).

4.2 Sistema de Medicién

El sistema de medicién involucra las mediciones de campo necesarias para mantener al
operador informado del comportamiento de la planta en todo momento. La concentracién de estas
mediciones se realiza mediante cableado hacia el gabinete para conectarse a los modulos de
entradas/salidas de donde se toman y procesan digitalmente para control o presentacién de informacion
en monitores.

Los transmisores deben manejar intervalos de sefial con valor estandar de 4 a 20 mA con
suministro eléctrico de 24 VCD, no se permiten otros valores diferentes a los establecidos, la sefial se
transmite mediante dos hilos, séio en el caso de que algin proveedor sugicra transmisores del tipo
inteligente se podra aceptar que sea mediante un bus para la comunicacion de informacién mediante el
protocolo adecuado para la interconexién con el sistema de control por microprocesador. La cubierta
de los transmisores debe cumplir con la clasificacion eléctrica NEMA 4, conexion de conduit de 19
mm. NPT, Para mancjar sefiales de estado se deben considerar contactos secos con manejo de 24 VCD,
o ¢l estandar del proveedor de los interruptores.

Las mediciones pueden ser del tipo:

¢ De estado, como son valvula abierta, bombas o equipo operando, etc.

¢ Analbgicas, como son medicién de flujo, presion, temperatura, oxigeno disuelto, pH, conductividad,
turbidez, nivel, efc,

Las variables a considerar para esta planta de acuerdo a su localizacion son:

Area de entrada de influentes

Valvula motorizada entrada 1 estado de operacion, abierto/cerrado
Valvula motorizada entrada 2 estado de operacion, abierto/cerrado
Vialvula motorizada entrada 3 estado de operacion, abierto/cerrado
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Estas sefiales se generan mediante interruptores de posicion limite en las valvulas

Canales desarenadores

Conductividad 100-1000
PH 0al4pH
Temperatura 10230 °C
Turbidez 0-500
Flujo canal A 0 a 80 Ips
Flujo canal B 0 a80Ips
Flujo canal C 0 a80lps

Las seitales de medicion para la conductividad y el pH se realizan mediante un elemento sensor
sumergible, conectado a su correspondiente transmisor ¢l cual generard la scfial de 4 a 20 mA. La sciial
de turbidez se obtiene mediante un turbidimetro con salida de 4 a 20 mA. La sefial de temperatura se¢
obtiene a través del elemento sensor para este caso un termopar conectado a un transductor de
mV/corriente, con salida de 4 a 20 mA. Las sefiales de flujo se obtienen mediante la colocacidén en cada
uno de los canales de un clemento primario mediante un canal Parshall y un transmisor de flujo con ¢l
principio de medicidn tipo sonico, con salida de 4 a 20 mA.

Tanque de regulacion de agua cruda TA01

Nivel 0a360m

Bomba GA-0} estado de operacidn, operando/parada
Bomba GA-02 estado de operacion, operando/parada
Bomba GA-03 estado de operacion, operando/parada
Bomba GA-04 estado dc operacidn, operando/parada
Bomba GA-03 estado de operacién, operando/parada

Las seiiales de nivel se¢ obtienen mediante la colocacién de un transmisor de nivel tipo
capacitivo. con salida de 4 a 20 mA. Las seiiales de estado de las bombas se pueden obtener a través de
contactos de repeticién tomados de [os contactores respectivos, en el caso que no proceda se sugierc
adicionar relevadores auxiliares.

Tuberia de descarga de las bombas GA

Flujo agua cruda a Unidad | 0a 120 lps
Flujo agua cruda a Unidad 2 0al20lps
Presion cabezal descarga bombas 0 a 4 Bares

Las sefiales de flujo que se pueden obtener, seran considerando dos casos:

. Se considera que el elemento sensor con el que actualmente se opera resulta adecuado para la
medicién de flujo, solamente se adiciona un transmisor de presion diferencial, con salida de 4 a
20 mA,

2. Sustitucion del elemento sensor actual por medidor de flujo del tipo magnético con transmisor
de 4 a 20 mA integrado.
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Paralelamente al planteamiento de la segunda opcion, se¢ ha considerado la posibilidad de
incluir una placa de orificio. La medicién de presidn se realiza mediante un transmisor de presion
manomeétrica con salida 4 a 20 mA.

La descripcion de las siguientes mediciones, aplica a ambas Unidades ya que en principio
el funcionamiento es igual, sélo que en el caso de una de ellas, debido a la diferencia en el disefio
fisico de los tanques pudiera presentarse un impedimento para la colocacion fisica de la medicién
del nivel de lodos.

Tanque sedimentador primario

Nivel de lodos 0al30m
Valvula de corte de salida de lodos estado de operacion, abierto/cerrado

La medicion del nivel de lodos en el carcamo del tanque se realizara mediante un transmisor de
presion diferencial con sistema de burbujeo. Las sefiales de posicion de la vélvula se generan mediante
interruptores de posicion limite

Tanque de aireacién

pH (entrada) 0al4

Oxigeno Disuelto (8 sitios dc medicion en U2 y 6| 1-2 mg/t
sitios dc medicion en Ul)

Flujo agua (entrada) 0 a 80 Ips

Las sefiales de medicidon para el pH y el oxigeno disuelto se realiza mediante un elemento
sensor sumergible, conectado a su correspondiente transmisor ¢l cual generara la sefial de 4 a 20 mA
La medicion de flujo de agua se llevara a efecto con un medidor de flujo tipo magnético con transmisor
de 4 a 20 mA integrado.

Turbo sopladores

Presion 2 la descarga de los turbo sopladores 0 a 4 Bares

Presién a la succidn de los turbo sopladores 0 a 2 Bares

Temperatura a la descarga de los turbo sopladores 02100°C

Flujo aire para Ul 100-150 m*/min

Flujo aire para U2 100-150 m*/min

Turbosopladores estado de operacidn, operando/parada

La medicion de presion se llevara a cabo con un transmisor de presion manométrica con salida
4 a 20 mA. La scilal de temperatura sc obticne a través del elemento sensor para cstc caso un termopar
conectado a un transductor de mV/corriente, con salida de 4a 20 mA.

La medicion dc flujo de aire se llevara a cabo con ¢l elemento primario de medicion actual o sc
implementaran unas placas de orificio, en ambos casos se suministraran transmisores de flujo de

presion diferencial .

Las sefiales de estado de los equipos se obtendra a través de contactos de repsticion tomados
de los contactores respectivos, en el caso que no proceda se adicionaran relevadores auxiliares.

41



Tanque sedimentador secundario

0al30m

Nivel de lodos

Flujo del influente 0 a 1201ps
Flujo de recirculacion de lodos 0 adllps
Flujo de drenaje de lodos 0ad40lps
Fiujo del eflucnte 0 a 1201ps
Turbidez 0 a 250

Valvula de corte de drenaje de lodos

estado de opcracion, abierto/cerrado

Bomba dc recirculacion de lodos GA-06

estado de operacion, operando/parada

Bomba de recirculacion de lodos GA-07

cstado de operacion, operando/parada

Cloro residual

0.5 mg/l

La medicion del nivel de lodos en ¢l carcamo del tanque se realizard mediante un transmisor de
presion diferencial con sistema de burbujeo. La medicion de flujo de recirculacion de lodos se llevara a
efecto con un medidor de flujo tipo magnético con transmisor de 4 a 20 mA integrado, Las mediciones
de flujo se llevaran a efecto con un medidor de flujo tipo magnético con transmisor dc 4 a 20 mA
integrado. Las sefiales de posicion de la valvula se generan mediante interruptores de posicion limite.
Las sefiales de estado de las bombas se obtendran a través de contactos de repeticion tomados de los
contactores respectivos, en el caso que no proceda se adicionaran relevadores auxiliares.

Tanque almacenamiento de hipoclorito de sodio

| Nivel [0alm : 1

Las sefiales de nivel se obtendran mediante la colocacidon de un transmisor de nivel tipo
capacitivo, con salida de 4 a 20 mA.

Cércamo tanque almacenamiento de agua tratada

Nivel 0a3.60m
pH 0-14
Conductividad 100-800
Flujo de salida la Seccion Chapultepec 0al20lps
Flujo dc salida 2a Scecion Chapultepec O0al20lps

Bomba GA-08
Bomba GA-09
Bomba GA-10

estado de operacion, operando/parada
estado de operacion, operando/parada
estado de operacion, operando/parada

Las seiiales de nivel se obtendran mediante la colocacion de un transmisor de nivel tipo
capacitivo, con salida de 4 a 20 mA. Las mediciones de flujo se llevaran a efecto con una placa de
orificio con transmisor de 4 a 20 mA integrado. Las sefiales de medicién para la conductividad y el pH
se realiza mediante un elemento sensor sumergible, conectado a su correspondiente transmisor el cual
generara la seiial de 4 a 20 mA. Las sefiales de estado de las bombas se obtendra a través de contactos
de repeticién tomados de los contactores respectivos, en el caso que no proceda se adicionarin
relevadores auxiliares.
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Area de salida de efluente

Valvula motorizada salida la seccidn estado de operacion, abierto/cerrado
Valvula motorizada salida 2" y 3” seccion estado de operacion, abierto/cerrado

Estas sefiales se generan mediante interruptores de posicion limite en las valvulas.

Senales de medicién eléctricas

Estas sefiales seran los valores de amperaje de los motores de los equipos principales tales
como los compresores centrifugos y las bombas del tanque regulador de agua cruda y del tanque de
almacenamiento de agua tratada; s¢ generaran mediante transductores de corriente a corriente.

Gabinetes para instrumentos montados en campo y cajas terminales

Todos los instrumentos del tipo eléctrico/electrénico en lo posible se agruparan ¢ instalaran en
gabinetes a prueba de agua y polvo tipo NEMA 4, con mirillas de observacidn sobre las puertas de
acceso para protegerlos del ambiente, incluyendo tomacorriente de 120 VCA e iluminacion.

Para facilitar ¢l cableado de gabmetes de instrumentos en campo y hacia elementos finales de
control, sc concentraran los cables individuales en cajas de terminales, para conducir mediantc
multiconductores las sefiales hacia los gabinetes de entradas/salidas. El cableado de instrumentacion y
control se efectuara en tubo conduit o charolas propias y rutas diferentes a las utilizadas para los cables
de fuerza. E! cable multiconductor a utilizar debera tener al menos un 20% de cables en reserva para
cubrir cualquier eventualidad futura, los mismos deberan llegar a tablillas terminales en ambos
cxtremos.

4.3 Centro de Control

En ¢l centro de control se tendra la consola de control desde donde ¢l operador podra operar
los cquipos de la planta, supervisarlos, registrar variables y alarmas, asi como verificar ¢l control de
proceso. La instrumentacion que se maneja en esta consola debe ser del tipo miniatura.

¢ Consola de control.

Esta consola serd metalica y constara de dos secciones; una vertical y otra inclinada con una
pendiente aproximada de 15° con la horizontal, estarid disefiada ergonométricamente para que el
operador pueda estar sentado y tenga acceso a todos los comandos de operacidn. La consola en la
seccion vertical tendra los indicadores de variables eléctricas del equipo principal y dos monitores, en
la seccién horizontal se tendra un inserto tipo mosaico (preparada para el caso en que se agregue otra
unidad de tratamiento de agua ¢ digestores para lodos, en caso contrario se recomienda un inserto
metalico) el cual contendra un mimico mostrando la totalidad de los elementos del proceso (tanques,
bombas, valvulas, etc.) , las estaciones de arranquefparofauto de los equipos con motor y tendrd los
teclados de los monitores para la interfase de control e informacién con el operador. Se tendrd una
impresora para reportes que se instalara en una mesa.

Las dimensiones aproximadas para esta consola son:
Largo 2.00 m, ancho pupitre 0.80 m, alto 1.50 m, profundidad 0.70 m.

El mosaico debera ser cuadrado de 25 mm.
Los monitores seran con pantalla de 14 pulgadas en diagonal a color.
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4.4 Sistema de Contro! por Microprocesador

El sistema de control debera ser electrénico por microprocesadores y debera cumplir como
minimo con lo siguiente:

Debe contar con dos niveles de operacin:

1. Dirigido al operador en donde podra obtener, la informacién a través de dos (2) PC’s de tltima
generacion, esto es con Procesador Pentium, 2 Gb de Disco Duro, 32 Mb en RAM, monitor de alta
resolucion de 17 o 21 pulgadas SuperVGA, mouse, teclado en espaiiol, tarjetas de interfase para
mangjo de impresora, comunicacidon ETHERNET, y MODEM, ambiente en Windows (sus
programas de presentacion al operador sc¢ deben mancjar en este ambiente), deben entregar licencia
dc software de aplicacion de su sistema y de software de aplicacion de Windows, debe
suministrars¢ Windows Office 97, con la capacidad de programacion de hojas de calculo,
procesamiento de palabras, base de datos, etc.

La presentacion de la informacion en cada monitor debe ser como minimo:

Diagramas de flujo dinamicos (10 minimo), en donde los cambios de estado de los equipos s¢
muestren por cambio de color, los valores de las variables mediante digitos, limites de alarma por
cambio de color, variacién de los niveles por cambio de color en tanques.

Presentacion de alarmas por grupo con la capacidad de desplegado de alarmas que se han
presentado incluyendo cambio de los estados de los equipos.

Desplegados de tendencia (10)

Loggin

Sistema de diagndstico para el equipo de procesamiento y PC’s

Presentacion de variables de proceso mediante desplegados de barras

Presentacion de estaciones auto/manual para control de lazos de control anajégico

Capacidad de reportes de alarmas, eventos, tendencias, etc.

Una de las PC’s también debe tener la capacidad de manejarse como estacion de ingenieria, por lo que
debera tener el software para:

Definicion de parametros, configuracion y puesta en servicio

Configuracion automatica de funciones

Configuracién de interfase del operador con desplegados y logos

Configuracion grafica con un editor: eficiente para acceso a IEC-1132-3 para lenguajes de
programacidén mediante diagramas funcionales de bloques, Lista de instrucciones IL, Carta de
funcion de secuencias, Libreria de blogues de funcion.

Facilidad de realizar desplegados graficos por el usuario de acuerdo a sus necesidades

Sistema de documentacion grafica de programa del usuario y sistema de comunicacion.

Sistema de auto ayuda en ambiente Windows

Toda la informacién debe ser presentada en espaiiol, no se deben aceptar programas con
versiones en otro idioma.

2, Otro nivel en donde se debe adquirir la informacién de las variables para procesar el control légico

y analégico de la planta. Debe tener médulos procesadores, de entrada/salidas, fuentes de poder,
racks o gabinetes para colocar los médulos, y el cable o buses necesarios para su interconexion.
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Mddulos procesadores.

Debe tener procesadores que estén; uno operando normalmente y el otro en HOT STAND BY,
cada uno con las siguientes capacidades; comunicacion en ETHERNET, 32 MB RAM Buffered,
configuracion de hardware en EEPROM, interfases RS232C y RS 485, Conexidn de diagndstico y auto
prueba, botén de reposicion e interruptor de arranque/paro, leds para indicacién del estado del modulo,
bateria de soporte para la memoria RAM de litio. El minimo escanco requerido para algunas sefiales
digitales debera ser de 2 mS, y para analégicas de 10 mS.

Médulos de entradas/salidas

Sc deben proporcionar Ia menor variedad de médulos electronicos diferentes, de forma quc puedan
intcrcambiarse y sc tenga cn almacén un minimo de partes de repuesto.

Modulos de entradas analogicas, éstos deben ser como maximo de 16 entradas de sefiales analégicas de
4 a 20 mA, con la capacidad de conectarse a transmisores inteligentes con protocolo HART,

Modulos de salidas analogicas, éstos deben ser como méaximo de 16 salidas de sefiales analdgicas de 4
a20mA.

Moédulos de entradas binarias, éstos deben ser como maximo de 16 entradas, con capacidad de manejo
de voltaje de hasta 230 VCA.

Madulos de salidas binarias estos deben ser como maxime de 32 entradas, con capacidad de manejo de
voltaje de hasta 230 VCA ( se deben suministrar de dos tipos: para salidas hacia las luces de estado de
las estaciones de arranque y paro locales y en consola mediante accionamiento de estado sélido, y para
salidas para arranque y paro de motores a CCM’s mediante relevadores, en este ultimo caso como
maximo 16 salidas).

Todas las tarjetas deben contar con LEDS para indicar el estado de la entrada/salida o si existe falla.
No se aceptan médulos que contengan al mismo tiempo la capacidad de entradas y salidas.
45 Bases de diseiio
4.5.1  Diagrama de Tuberias ¢ instrumentacidn
Estos diagramas se generaran a partir de los de flujo de proceso y se mostraran mediante

simbologia ISA los diferentes instrumentos y controles que conformaran el Sistema de la Planta,

4.5.2  Control légico de equipo con motores
El control 16gico de los cquipos que se manejan con motor serd el siguiente:

Valvulas motorizadas:

Condicién de abrir.- Esta condicidn se puede realizar de forma manual-remota desde la consola o
manual-local

Condicion de cerrar. Esta condicién se puede realizar de forma manual-remota desde la consola o
manual-local

Cuando exista un problema de tipo eléctrico se generara una alarma

Bombas del tanque de regulacién de agua cruda

Condicion de operar.- Esta condicion se puede realizar de forma manuai-remota desde la consola o
manual-local



Condicién de paro.- Esta condicién se puede realizar de forma manual-remota desde la consola o

manual-local
Condicion de automatico.- Esta condicion se establece desde la consola de control a través de cada una
de las estaciones arranque/paro/auto, y se establece la siguiente secuencia de operacién de bombas:

Bomba | Cap. (Ips) Flujo < 60 Flujo = 200 Flujo > 200
GA-01 120 BLOQ OP 0P
GA-02 120 BLOQ opP OpP
GA-03 60 OP RES /A RES /A
GA-04 60 RES /A RES /A RES /A
GA-05 60 RES /A RES /A RES /A

Cada una de las bombas esté protegida por bajo nivel en el tanque y por problemas eléctricos
.Existiran las alarmas por bajo nivel tanque, bajo-bajo nivel tanque y problemas eléctricos de cada una
de las bombas

Vilvulas de recirculacion de lodos y de drenaje de lodos

Condicién de abrir.- Esta condicidén se puede realizar de forma manual-remota desde la consola o
manual-local

Condicién de cerrar.- Esta condicidon se puede realizar de forma manual-remota desde la consola o
manual-local

Condicién de automatico.- para abrir y cerrar, csta condicion se cstablece en funcion del nivel de los
lodos acumulados

Turbosopladores de aire

Condicion de operar.- Esta condicién se puede realizar de forma manual-remota desde la consola o
manual-local
Condicién de paro.- Esta condicion se puede realizar de forma manual-remota desde la consola o
manual-local

Condicién de automético.- Esta condicién se establece desde la consola de control a través de cada una
de las estaciones arranque/paro/auto, y se establece solo como respaldo ya que el funcionamiento de
los compresores es de 1 a I. La proteccion que tiene cada compresor es por falla eléctrica y/o alta
tcmperatura de aire. Las alarmas que se presentan son alta temperatura de aire, muy alta temperatura de
aire. problemas eléctricos de cada compresor.

Bombas de recirculacion de lodos

Condicion de operar.- Esta condicion se puede realizar de forma manual-remota desde la consola o
manual-local

Condicion de paro.- Esta condicién se puede realizar de forma manual-remota desde la consola o
manual-local

Condicidn de automatico.- Esta condicién se establece desde la consola de control a través de cada una
de las estaciones arranque/paro/auto, y se establece como arranque y paro de una de las bombas
mediante el nivel de los lodos, y la otra queda solo como respaldo ya que su funcionamiento ¢s de 1 a
1. La proteccion que tiene cada bomba es por falla eléctrica y/o por nivel de los lodos. Existen alarmas
por falla de bomba y/o alto nivel de lodos o muy alto nivel de lodos.
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Bombas de agua tratada

Condicion de operar.- Esta condicion se puede realizar dc forma manual-remota desde 1a consola o
manual-local

Condicién de paro.- Esta condicién se puede realizar de forma manual-remota desde la consola o
manual-local

Condicion de automatico.- Esta condicidn se establece desde 1a consola de control a través de cada una
de las estaciones arranque/paro/auto, en donde una queda como respaldo de las otras dos en caso de
falla eléctrica de cualguiera. La proteccién que tiene cada bomba es por falla eléetrica y/o por bajo
nivel. Existen alarmas por falla de bomba v/o alto nivel de agua o muy alto nivel de agua tratada.

4.5.3  Control analégico
Este tipo de control se llevari a cabo en los siguientes casos:

{ Ei control de Oxigeno disueito en cl tanque de aireacion.
Este control se lleva cabo manejando ¢l flujo de aire a la descarga del compresor de aire, ¢l
cual tiene un control esclavo PI para el flujo, y como control maestro el del Oxigeno disuelto.
E! elemento final de control se propone mediante una valvula de control, aun cuando en la
revisién de las caracteristicas del compresor centrifugo, se¢ podria pensar en controlar
directamente a este través de un variador de frecuencia para sciial de control de 4 a 20 mA.-.

2 Control de la dosificacion del Hipoclorito de Sodio
En este caso sc propone un control de relacion del suministro de este liquido, mediante Ia
medicion del flujo de agua. Para este control es necesario cambiar la bomba de dosificacion
la cual debe tener un elemento de control tipo CONOFLOW para sefial de control de 4 a 20
mA

4.5.4  Indice de instrumentos '

Se procederd a claborar dicho documento considerando los siguientes conceptos:
identificacion, descripcién del servicio, diagramas de tuberia e instrumentacién (DTI), Diagramas
Légico de control, etc.

4.5.5 Lista de entradas/salidas al sistema de control
Este documento se emitird para poder contabilizar la cantidad de entradas y salidas con objeto
de poder dimensionar el Sistema de control mediante microprocesador.

4.5.6 Hojas de datos

A partir del indice de instrumentos y verificacign con los DTI's se procederd a la elaboracion
de dichas hojas en las cuales se anotaran datos de proceso correspondientes a dicho instrumento y
caracteristicas fisicas requeridas en este proyecto.

4.5.7  Diagramas de ajuste de nivel y lista de puntos de ajuste
_ Este documento tiene por objeto mostrar mediante diagramas los puntos de ajoste y intervalos
de los instrumentos tales como transmisores e interruptores que contienen dichos conceptos.

4.5.8 Tipicos de instalacion

En este documento se muestran la propuesta de instalacién'de cada uno de los instrumentos de
campo, ¢ incluye la lista de materiales correspondiente a dicha instalacion.
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5 CAPITULO: CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL SISTEMA PROPUESTO

5.1 Generalidades

En este capitulo se describen las actividades que se realizaron y los resultados que se obtuvieron
en el desarrollo de este proyecto. Después de la elaboracion y analisis de los criterios de disefio tanto de
proceso como de instrumentacién y automatizacion, se procedié a estudiar ¢l diagrama de flujo de
proceso de la Planta de Tratamiento de¢ Aguas Residuales Chapultepec para ubicar los sitios en donde se
propone la instalacién de instrumentos de medicion y control, para asi poder iniciar la claboracién de los
Diagramas de Tuberia ¢ Instrumentacion (DTT).

Una actividad imprescindible en un proyecto de moedernizacion ¢s realizar un fevantamicnto
fisico dc las instalaciones, revisando lineas de entrada y salida de la planta y de cada uno dc los tanqucs;
asi como todas las tuberias de la misma, anotando su diametro respectivo, ¢l fluido quc conticne y la
facilidad dc acceso para la instalacién de los equipos de instrumentacion y control.

Los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI’s) para ambas unidades , asi como los
respectivos diagramas de control logicos y analégicos, fueron desarrollados utilizando la simbologia
para instrumentacion y control de la Instrument Society of America (ISA).

La informacion complementaria a los diagramas de tuberia ¢ instrumentacién en la ingenieria
bésica, es el indice de instrumentos y las hojas de datos, elaboradas para cada uno de los instrumentos,
las cuales contienen informacién de proceso, de materiales, sensores asi como especificaciones
relevantes de los equipos.

Las Hojas de Datos se utilizaron para cotizar los instrumentos, lo que permitird realizar el
analisis de costos de la propuesta. Tanto el Indice de Instrumentos como las Hojas de Datos permiten
realizar revisiones cruzadas contra la instrumentacion que aparece en los DTI’s, garantizando que no
sobra ni falta instrumento aiguno de los propuestos y que todos son tomados en consideracion en lo
sucesivo, para las cuestiones técnicas, financieras y contables,

5.2 Simbologia

Como parte integral del trabajo de ingenieria basica, se desarrollé un plano de simbologia que
mugstra los simbolos y la nomenclatura que se utiliza ¢n los DTI's, en los diagramas de control légicos v
analogicos y en las hojas de datos.

Los simbolos y nomenclatura que se utilizan aqui se apegan a la norma publicada por la
Instrument Society of America (ISA), que es la de mayor difusion internacional. En la Tabla 3. se
muestra el significado de las letras de identificacion. En el plano 1 s¢ presenta la simbologia (ISA)
utilizada para desarrollar los diagramas de tuberia e instrumentacion.
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Tabla 3. Nomenclatura utilizada por la ISA.

Primera letra Letras sucesivas
A Andlisis Alarma
B Flama de! quemador
C Conductividad Control
D Densidad o gravedad ¢specifica
E Voltaje Elemento primario
F Razon de flujo
H Mano (arranque manual) Alto
1 Corriente Indicador
J Potencia
K Tiempo o tabia de tiempos Estacién de control
L Nivel Ligero o bajo
M Humedad Medio o intermedio
0 Orificio
P Presion o vacio Punto
Q Cantidad o evento
R Radiactividad o razon Registro ¢ impresion
S Velocidad o frecuencia Interruptor
T Temperatura Transmision
\'s Viscosidad Vélvula, amortiguador o respiradero
W Peso o fuerza Deposito
Y Relevador o computador
Z Posicidén Manejo

Como ejemplos se menciona que un instrumento con identificacién PIC -101 quiere decir:
controfador - indicador de presion del 4area 101. El instrumento AE -10 sera el clemento de anilisis
nimero 10 o del area 10. Finalmente un AIT-202 puede referirse a un indicador transmisor de analisis
del area 202. Cuando se trata de instrumentos de andlisis, frecuentemente se indica entre paréntesis el
tipo de analisis, por ejemplo: (pH), (0;), etc.

5.3 Diagramas de tuberia e instrumentacién

A continuacion se presentan los diagramas de tuberia ¢ instrumentacién (DTT’s) rcalizados para
las unidades de la planta de tratamiento de aguas residuales Chapultepec, en ellos se encuentra la
informacién para las modificaciones y las implementaciones necesarias para nuestra propuesta de
modemizacion de la instrumentacidén y automatizacién de la planta. En este trabajo sc presenta una
propuesta de instrumentacion, controf para ambas unidades, sin embargo sélo se¢ describira uno de los
diagramas por areas, en cste caso ¢l seleccionado es de la Unidad II, por incluir la entrada y salida
general. Como ya se mencioné anteriormente el funcionamiento de ambas unidades ¢s similar, aunque el
disefio fisico sea diferente.

3.3.1  Diagrama Unidad [
Se muestra ¢l diagrama de tuberia e instrumentacion correspondiente a la Unidad 1.
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3.3.2 Diagrama Unidad 2
Se presenta el diagrama de tuberia e instrumentacion de la Unidad 2, y posteriormente su

respectivo analisis,
Descripcion del Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de la Unidad 2 por dreas:

I Entrada del influente: las lincas que Hegan a esta unidad, son controladas por las valvulas
motorizadas UV-001, UV-002, y UV-003 , las cuales accionan con su propio vastago a los transmisores
de posicion ZT-001, ZT-002 y ZT-003, cuyo estado se indicara en ¢l sistema de control central con los
indicadores ZI-001, ZI-002 y ZI-003 respectivamente. El control de las valvulas motorizadas UV-001,
UV-002 y UV-003 se realiza de acuerdo al diagrama de control l16gico DLC-001.

2. Entrada a loy Canales Desarenadores: ¢l agua llega a un punto comin, donde s¢ rcalizaran las

siguientes mediciones:

¢ Temperatura: con el sensor local TE-001, el transmisor electrénico TT-001 cuya instalacion se hara
en un gabinete o rack de instrumentos local, y el indicador TI-00! representado en la consola de
control central.

+ Conductividad: con el sensor local CE-001, el transmisor electrénico CT-001 cuya instalacion se
realizara en el gabinete o rack de instrumentos local y el indicador CI-001 en la consola de control
central.

¢ pH: con el sensor local PHE-001, ¢l transmisor electronico PHT-001 cuya instalacion se realizard en
¢l gabinete o rack de instrumentos focal y el indicador PHI-001 en la consola de control central.

+ Turbidad: con el sensor local AE-001, el transmisor electrénico AT-001 cuya instalacion se realizard
en ¢l gabinete o rack de instrumentos local y el indicador AI-001 en Ia consola de control central.

3. Canales Desarenadores: posteriormente a las rejillas, en cada canal se medira ¢l caudal por
medio de los elementos de flujo FE-001, FE-002 y FE-003, los transmisores de flujo electronicos de
montaje local FT-001, FT-002, FT-003, quienes envian su sefial al sistema de control central, que
actuara segin el diagrama de control analdgico DCA-001.

4, Tanque de regulacion de agua cruda TA-01: a la descarga de las bombas GA-01, GA-02, GA-
03. GA-04, GA-05 sc colocaran los mandmetros indicadores de presion PI/GA-01, PI/-GA-02, PI/GA-
03, PI/GA-04 y PI/GA-05.

El control para las bombas GA-01 y GA-02 , se realizara segun el diagrama de control légico DLC-002.
El control de las bombas GA-03, GA-04, GA-05 , se realizara segin ¢l diagrama de control logico
DLC-003.

Se medira el nivel del tanque con el transmisor de nivel de montaje local LT-TAO0!, el cual enviari su
sefial al indicador de nivel LI-TAO1 del sistema de control central.

Para mantener un minimo de flujo a la salida del tanque de regulacion de agua cruda, se propone la
instalacién de la valvula de control FV-TAOQI, sobre una linea de recirculacién al tanque, cuya apertura
y cierre sera gobernada por la sefial electronica del controlador FIC-TA0! configurado y proveniente del
sistema de control central, El esquema de control aplicable es el DCAN-001. La sefial electronica de
control sera convertida a una sefial de 3-15 lb/in* por el convertidor electroncumatico FY-TAOQ1 para
manegjar el posicionamiento de la vilvula.

Finalmente se medira la presion de descarga del tanque por medio del transmisor electrénico de montaje
tocal PT-01, el cual enviara su seiial al indicador PI-TAOQ! ubicado en la consola del sistema de control
central.
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b1 Linea de derivacion entre unidades: a partir de cste punto cxistc una derivacion hacia cl
proceso de la unidad No. 1 y el propio de la unidad No.2.

Para medir el caudal de ingreso al proceso de la unidad 2, se utiliza el transmisor de flujo magnético de
salida electronica y de montaje local FT-TAO02A, el cual envia su sefial electrénica al indicador FI-
TAO2A ubicado en el sistema de control central.

6. Tanque sedimentador primario TA-06: se medira el nivel de lodos del tanque por medio de un
sistema combinado de sefiales electrénicas provenientes de los transmisores LT-TA02 de nivel y DT-
TAO2 de presion diferencial. Las sefiales electronicas seran recibidas por el indicador de nivel LI-TA02
ubicado en el sistema de control central.

En la linea de salida al drenaje municipal se implementa la medicién de flujo por medio del transmisor
magnético de montaje local 2FT-TA02B cuya sefial sera recibida por el indicador FI-TA02B. Sobre esta
misma linea se propone la instalacion de la valvula de control LV-TAO2A mangjada por la valvula
solenoide de tres vias SV-TAO2A que a su vez respondera a las secuencias determinadas en ¢l diagrama
de control l1ogico DL.C-005.

En la linca d¢ “Lodos a Digestor Aerdbico™ sc ha propuesto un sistema similar. En primer lugar la
medicion de flujo por medio de la combinacion transmisor magnético FT-TA02C - indicador FI-TA02C.
seguido de la valvula de control LV-TA02B comandada por la solenoide SV-TA02B que respondera a
las sccuencias determinadas en ¢l dingrama de control 6gico DLC-004.

El motor que impulsa las rastras del tanque sedimentador primario serd controlado segun la scouencia
contenida cn ¢l diagrama de control légico correspondiente.

7. Linea entre ef tangue sedimentador primario TA-02 y el tanque de aireacion TA-03: se
realizaran dos mediciones. En primer lugar andlisis de pH a través del elemento de montaje local PHE-
TAO3 que enviara su sefial al indicador PHI-TA03 ubicada en la consola de control central. En segundo
lugar el caudal a través del transmisor de flujo magnético FT-TAO03, el cual enviara su sefial al indicador
FI-TA03 ubicado en la sistema de control central.

8. Tanque de Aireacion TA-03: en este caso la variable mas importante a determinar es el oxigeno
disuelto en el “licor mezclado”, por lo que se propone la medicién a 1a entrada y a la salida de cada uno
de los cuatro tanques. En total se tendran ocho puntos de medicion del tanque TA-03 cubriendo toda la
superficie en forma simétrica por medio de los elementos de montaje local AE-TA03A(DO), AE-
TAO3B(DO), AE-TA03C(DO), AE-TA03D(DO), AE-TAO3E(DQ), AE-TAO3F(DO), AE-
TA03G(DO), AE-TAO3H(DO). estos elementos enviaran su sefial a los transmisores electrénicos de
montaje local AT-TAO3A, AT-TA03B, AT-TA03C, AT-TA03D, AT-TAO3E, AT-TAOQ3F, AT-
TAO03G. AT-TAO3H, los cuales a su vez enviaran su seifial al diagrama de control analégico DCA- 002,
La cntrada de aire para aireacion proveniente de los turbosopladores K03 y K04 se regulara por medio
det sistema de control implementado ¢n el Diagrama de contrpl Analogico DCAN-003, que podra
realizarsc por una de dos vias: (A) con la seital de flujo de aire medida por el elemento FE-K03 que
envia su seifal al transmisor de flujo FT-K03 y este 1iltimo al sistema de control central que procesara las
sciialcs scgan lo mostrado en DCAN-003 y ordenara la apertura o cierre de la valvula de control FV-
KO3 a través del convertidor electroneumatico FY-K03. El sistema (B) puede ser por medio del control
de velocidad de los motores de los turbosopladores por medio de variadores de velocidad.

La scleccién del sistema de control méas apropiado depender tanto de las condicioncs de proceso.
factibilidad técnica y de costo.

9 Linea entre el tanque de aireacion TA-03 y el tangue sedimentador secundario TA-04:
solamente se propone la medicion de caudal por medio del transmisor de flujo magnético de montaje



local FT-TAO4A cuya seiial de salida se enviara al indicador FI-TA-04A ubicado en la consola del
sistema de control central.

10. Tangue sedimentador secundario TA-04: se realizara el analisis continuo de turbiedad por
medio del elemento de analisis de montaje local AE-TA04 (Turbiedad), que enviara su sefial al indicador
Al-TA04 ubicado en la consola del sistema de control central.

Para el nivel de lodos se implementa un sistema similar al propuesto para el sedimentador primario, ¢s
decir. las sefiales de nivel y de presion diferencial, se detectan con los transmisores electrénicos de
montaje local LT-TAO4 y DT-TA04 respectivamente, y sc envian al indicador de nivel LI-TAO4A
ubicado ¢n la consola del sistema de control central.

En la salida de la recirculacion dc lodos tenemos en primer lugar la medicion de flujo por medio del
transmisor de flujo magnético FT-TA04B, cuya sciial s¢ cnvia al indicador FI-TACG4B ubicado c¢n la
consola del sistema de control central.

Sc mide la presion a la salida de las bombas de recirculacion GA-06 y GA-07 por medio de los
manometros indicadorcs de montaje local PI-GA06 y PI-GA07. Las bombas dc recirculacion dc lodos s¢
controlan segun las secuencias mostradas en el Diagrama de Control Logico DLC-009. La recirculacion
de lodos es la salida de las bombas GA-06 y GA-07, y se divide en una linea que se regresa a la entrada
del tanque de aireacién como parte del proceso, y la otra como un retorno hacia el mismo tanque
sedimentador secundario TA-04. Para el control de este retorno se utiliza la valvula de control FV-GAG6
gobernada segiin las secuencias del diagrama de control analdgico DCAN-006 a través del convertidor
clectroneumatico FY- GA06.

El sistema incluye el envio del excedente de lodos hacia el drenaje. En esta linea se mide ¢l caudal por
medio de un transmisor magnético de montaje local FT-TA04C el cual envia su seiial al indicador Fl-
TAO04C ubicado en la eonsola del sistema de control central. Se utiliza la valvula de control LV-TA04
gobemada por la solencide SV-TA04 que a su vez seguird las secuencias determinadas en el Diagrama
de Control Légico DLC-005.

El motor que impulsa las rastras del tanque sedimentador secundario sera controlado segin la secuencia
contenida en el diagrama de control légico correspondiente.

1. Tangue de cloracion TA-05: la medicion principal en este caso es el cloro residual por medio del
clemento de analisis de montaje ocal AE-TA-(5 {C. R.), que en combinacién con ¢l transmisor AT-
TAO5 cnvian su sciial electronica al indicador AI-TA05 ubicado en la consola del sistema de control
central,

El tanque de cloracion tiene dos salidas. Una de ellas va hacia el periférico a través de las bombas GA-
14 y GA-15 cuya operacién respondera a las secuencias previstas en el diagrama de control logico DLC-
011, ¢l cual se explicara mas adelante. A la salida de las bombas se indicard la presion por medio de los
manémetros indicadores locales PI-GA14, PI-GALS. El flujo dc salida sc determinara por medio del
transmisor de flujo magnético FE-GA14 el cual enviara su salida al indicador FI-GA14 ubicado en la
consola del sistema de control central.

12 Linea de enlace entre ¢l tanque de cloracion TA-05 y el tangue de almacenamiento de agua
tratada TA-06: esta es la segunda y principal salida del tanque de cloracidn, y en elfa sotamente se
determinara el caudal por medio del transmisor de flujo magnético de montaje local FT-TA02C, que
envia su sefial al indicador FI-TA02C ubicado en la consola del sistema de control centrat.

13. Tanque de almacenamiento de agua tratada TA-06: este es el final del proceso, y en el se tienen

las siguientes mediciones:

¢ Nivel por medio del transmisor de montaje local LT-06 que envia su sefial al indicador LI-TA06
ubicado en la consola del sistema de control central,



¢ Conductividad: por medio del elemento dc analisis de montaje local AE-TA06(CE) quc cnviara su
scihal al indicador AI-TA06 (CE) ubicado en la consola del sistema de control central.

+ pH: por medio del elemento de analisis de montaje local AE-TAO6(PH), que enviara su sefial al
indicador AI-TA06(PH) ubicado en la consola del sistema de control central.

La salida principal de este proceso es agua tratada que va hacia Ia segunda y tercera seccion de
Chapultepec. El impulso lo dan las bombas GA-08. GA-09 y GA-10 a cuya descarga se utilizaran los
manometros indicadores de presion de montaje local PI-GA08, PI-GA09, PI-GA10. :
Finalmente para determinar y totalizar el caudal de salida se utiliza el elemento de flujo de montaje local
FE-TAO6A acoplado a ¢l transmisor de flujo de montaje local FT-TAOGA que envia su sciial electronica
al indicador de flujo FI-TAQ6A ubicado en la consola del sistema de control central.

5.4 Diagramas de control légico

Los diagramas de control logico explican a detalle la operacion de las sefiales digitales asociadas
a los sistemas electromecanicos utilizados para el transporte del material en el proceso. Como gjemplos
se puede tener la apertura y el cierre de las valvulas y el mecanismo de “encendido/apagado™ de las
bombas,
En esta seccion se describen de los Diagramas de Control Logico (DLC), los cuales se pueden consultar
cincl ANEXO IIIL .

¢ Diagrama de Control Léogico DLC-001 “Vilvulas motorizadas de entrada del influente ™.

El control de las valvulas motorizadas UV-001. UV-002 y UV-003 se podra realizar de tres formas
posibles:

Por medio de una estacion de botones de “abrir’/”parar”/“cerrar” tipica que estard ubicada en la
consola, que tiene tres juegos de contactos, usandose uno para abrir, uno para parar y otro para cerrar.
Por medio dc una estacién local de tres botones ubicada en el sitio en que las vdlvulas cstan instaladas.
Por medio del uso de la pantalla y ¢l teclado del sistema de control central.

¢ Diagrama de Control Logico DLC-002 “Control de arranque y paro de las bombas GA-01 y GA-
02 del carcamo TA-01".

El control de las bombas GA-01 y GA-02 se podra realizar de tres formas posibles:

Por medio de una estacion de botones de arrangue y paro tipica que estard ubicada en la consola. con
tres juegos de contactos, usandose uno para arrancar, uno para operacion automatica y otro para parar.
Por medio de una estacidn de botones local ubicada en el sitio de instalacién de las bombas
Por medio del uso de {a pantalla y el teclado del sistema de control central.

¢ Diagrama de Control Logico DLC-003 “Control de arrangue y operacién automdtica de las
bombas GA-03, GA-04 y GA-05 del carcamo TA-01".

Las bombas GA-01, GA-02 y GA-03 se podran controlar por medio de los siguientes dispositivos:

Por medio de una estacién de botones de arrangue y paro tipica que estara ubicada en la consola, con
tres juegos de confactos, usandose uno para arrancar, uno para operacion automatica y otro para parar.
Por medio de una estacién de botones local ubicada en el sitio de instalacion de las bombas

Por medio del uso de la pantalla y el teclado del sistema de control central,
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Para ¢l caso particular del arranque sc utilizard un conmutador de tres posicioncs  cuyo objetivo serd
jerarquizar la operacion y reserva de las bombas.

+ Diagrama de Control Logico DLC-003 "Control de paro y operacién automdtica de las hombas
(14-03. GA-04 y (14-05 del carcamo TA-01".

El paro de la bomba GA-03 sucederd cuando se de la ocurrencia conjunta de cualquiera de los siguientes
€Inco ¢asos:

Caso I

Si s¢ oprime ¢! botdn de paro, cambiando el estado del contacto HS-GA03T (normalmente cerrado) de fa
consola local, o se oprime ¢l botén de paro de la estacién de botones local y ta bomba se encuentra cn
opcracion automatica

Caso 2

Si s¢ oprimi6 ¢l botén auto de la consola que acciona el contacto HS-GAO3L vy (el flujo es mayor o igual
a 120 Ips) o (la bomba GA-04 o GA-05 esta operando y ¢l flujo ¢s menor a 120 Ips y el conmutador de
jerarquia ¢sta en la posicion dos o tres)

Caso 3

Sc detectan problemas eléctricos

Caso 4

Se detecta flujo minimo en la bomba.

Caso 5

El nivel detectado por el transmisor de nivel LT-TAOI es muy bajo.

¢ Diagrama de Control Logico DLC-004 “Control de vdlvulas de la recirculacion de lodos del
sedimentador primario .

La valvula LV-TA02B se podra controlar por medio de los siguientes dispositivos:

Por medio de una estacién de botones de arranque y paro tipica que estard ubicada en la consola, con
tres juegos de contactos, usandose uno para arrancar, uno para operacion automatica y otro para parar.
Por medio de una estacién de botones local ubicada en el sitio de instalacion de las bombas

Por medio del uso de la pantalla y el teclado del sistema de control central.

¢ Diagrama de Control Légico DLC-005. “Control de vilvulas de drenaje de sedimentador primario
v seeundario

Las valvulas LV-TA02A y LV-TA04 se podran controlar por medio de los siguientes dispositivos:

Por medio de una estacion de botones de arranque y paro tipica que estara ubicada ¢n ia consola, con
dos juegos de contactos, usandose uno para abrir, y otro para parar.

Por medio de una estacion de botones local ubicada en ¢l sitio de instalacion de las bombas.

Por medio del uso de la pantalla y el teclado del sistema de control central.

¢ Diagrama de Control Logico DLC-006, "Control de los turbosopladores ™

La cntrada v salida del sistema de control anmaldgico. asi como ¢l arrangue y paro para los
turbosopladores K-03 y K-04 se podra controlar por medio de los siguicntes dispositivos:

Por medio dc una cstacion dc botones de arranque y paro tipica que estard ubicada cn la consola, con
tres juegos de contactos, usandose uno para arranque, uno para automatico, y otro para parar

Por medio de una estacién de botones local ubicada en el sitio de instalacion de los turbosopladorces,
consistente de dos botones, uno de arranque y uno de paro
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Por medio del uso de la pantalla y ¢l teclado del sistema de control central.

¢ Diagrama de Control Logico DLC-007, “Control de las hombas GAOG y GAO7 de recirculacion
del sedimentador secundario de la unidad 2"

El control de las bombas GAQ06 y GAO7 se podra realizar por medio de los sigutentes dispositivos:

Por medio de una estaciéon de botones de arranque y paro tipica que estara ubicada en la consola. con
tres juegos de contactos, usandose uno para abrir, uno para operacion automatica y otro para parar.

Por medio de una estacion de botones local que solo consta de dos botones, uno para arranque y otro
para paro y que estara ubicada en cl sitio de instalacion de las bombas

Por medio del uso de la pantalla y el teclado del sistema de control central.

¢ [iagrama de Control Logico DLC-08, "Control de las bombas del cdreamo de agua traicde
GAOB. GAO9 y GA10™

El control de las bombas GAO8, GA09 y GAI0 de la unidad 2 se podra realizar por medio de los
siguientes dispositivos:

Por medio de una estacion de botones de arrangue y paro tipica que estara ubicada en la consola. con
dos jucgos de contactos. usandose uno para arranque, y el otro para el paro.

Por medio de una estacion de botones local que sélo consta de dos botones, uno para arranque v otro
para paro y que estara ubicada en el sitio de instalacion de las bombas

Por medio del uso de la pantalla y el teclado del sistema de control central

¢ Diagrama de Control Logico DLC-09, “Control de las bombas GAl4 y (GA1S de agua tratada al
periférico”

El control de las bombas GA14 y GA15 se podra realizar por medio de los siguientes dispositivos:

Por medio de una estacién de botones de arranque y paro tipica que estari ubicada en la consola. con
dos juegos de contactos, usandose uno para arranque, y el otro para el paro.

Por medio de una estacion de botones local que sélo consta de dos botones, uno para arrangue v otro
para paro y que estara ubicada en el sitio de instalacion de las bombas

Por medio del uso de la pantalla y el teclado del sistema de control central
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5.5 Diagramas de control analégico

Los diagramas de control analogico se refieren a los lazos de control para variables continuas que
pueden controlarse en forma modulante, gjemplos de estos son ¢l control de aire al tanque de airgacién y
la recirculacién de agua cruda en el carcamo de bombeo.

En esta seccion se describen de los Diagramas de Control Analdgico (DCAN), los cuales se pueden
consultar en el ANEXO HI

+ Diagrama de Control Analégico DCAN-001 “Control de recirculacion de agua al cdreamo de
hombeo ™

El objctivo ¢s gobernar la operacion de la valvula FV-TAOI para mantencr un minimo de agua cn ¢l
carcamo de bombeo.

Todos los calculos se realizan en los microprocesadores del sistema de control central.

Se utiliza un promediador 16gico para promediar la sefial de los transmisores de flujo FT-001, FT-002,
FT-003 quc estan detectando el caudal que pasa por los canales desarenadores. Sc suma el flujo total de
jos tres transmisores y se divide entre 3 entradas

A csta seial se le aplican las restricciones de que el flujo debe ser mayvor a 0 Ips y menor a 60 Ips, para
después convertirse en la sefial punto de ajuste que ataca un controlador “légico”.

La informacion de! valor del flujo medido calculada por el sistema se envia al “diagrama de control
analogico 004” para que se utilice en otro procesamiento.

El controlador es de tipo proporcional (P) y habilita su operacion automatica cuando recibe sefiales
digitales de la operacién de cualquiera de [as bombas GA03, GA04 o GAOS.

El nivel del carcamo, detectado por el transmisor LT-TAO1 ¢s la sefial salvaje o variable a controlar, por
lo tanto se compara contra la sefial punto de ajuste del flujo promediado y su diferencia actia como
seiial de error o de control para atacar la valvula FV-TAQI, abriéndola o cerrdndola segiin se requiera
para mantener ¢l nivel en el tanque de agua cruda.

Es una valvula de caracteristicas lineales y de operacion inversa, es decir. a cero flujo esta abierta al
100% vy a flujo maximo, 60 Ips su apertura es del 0%. Se selecciona este tipo de caracteristica por la
operacion que se requiere dada la operacion de la misma en una derivacion de la linea de alimentacion a
la descarga de las bombas GAGL a GAODS.

¢ Diagrama de Control Analigico DCAN-002 “Control de aire al tanque de aireacion”.

El objetivo de este arreglo es controlar la cantidad o volumen de aire que debe entrar a los tanques de
aircacion proveniente de tos turbosopladores y que sera regulado por la valvula de control FV-K03,
Todos los calculos se realizan en los microprocesadores del sistema de control central, en los cuales se
gjecutan operaciones logicas como controladores, promediadores, entre muchas otras.

Se trata de un control en “cascada” en el que el controlador “maestro” es el que toma como sefial
“salvaje “el promedio de las sefiales de los analizadores de oxigeno disuelto (OD) de todos los tanques,
¢l cual se compara contra un punto de ajuste preestablecido que es el valor buscado {(en este proceso es
de 0 a 1.5 mg/l de OD)}, {a diferencia entre el OD medido v el del punto de ajuste genera una sefial de
error que se envia como punto de ajuste a ¢l otro controlador conocido como el “esclavo”. Se llama
esclavo porque sigue el comportamiento del maestro.

Tanto el control maestro como el esclavo tienen funciones proporcional, integral, derivativo (PID)

La variable “salvaje” o a modular sera la de flujo de aire que detecta el transmisor FT-TA03, la cual
sera comparada con la proveniente del controlador maestro. La diferencia entre estas genera una nueva
sefial de error por medio de la cual se abrird o cerrara la valvula FV-K03 a través del convertidor
clectroneumatico FY-K03,



¢ Diagrama de Control Analdgico DCAN-003 “Caontrol de los turbosopladores ™.

Su objetivo es proteger al turbosoplador en operacion de entrar a la region de “surge”.

Todos los calculos se realizan en los microprocesadores del sistema de control central, en los cuales se
gjecutan operaciones logicas como controladores, promediadores, suma, multiplicacién, divisién de
sefales vy salidas digitales entre muchas otras.

Para la operacion de este arreglo de control, se usa un permisivo proveniente del arreglo DLC-006 que
se explicara mas adelante y cuyo objetivo es que estc control analdgico solo actie cuando el
turbosoplador este en operacion .

El controlador proporcional + integral (PI), recibe como sefial “salvaje o a controlar Ja suma de las
sefiales de flujo de aire detectadas por los transmisores FT-K03 y FT-K04.

Por su parte la sefial punto de ajuste se obtiene como un calculo que relaciona las presiones de succién y
de descarga con algunas constantes propias de la dinamica del turbosoplador y por medio de las cuales
s¢ pretende mantener al turbosoplador dentro de una regién de operacion estable. El punto de ajuste que
proporciona el calculo realizado por el microprocesador es el siguiente:

P.A=[l/k,] [Ps(1/k} (f(1) } ]

Donde:

Ps= Presion de succion medida por el transmisor PT-K03A

Py = Presion a la descarga medida por el transmisor PT-K03B

f(t) = Ps/ PD

K, y k: son constantes que dependen de la dindmica del turbosoplador y su sistema dc
interconexion,

¢ Diagrama de Control Analogico DCAN-004 “Control de dosificacion de hipociorito de sodio ™.

El objetivo de este sistemna de control analégico es lograr una dosificacion adecuada al los tanques de
cloracion. proveniente del tanque de almacenamiento de hipoclorito.

Dado que la disolucién apropiada del hipoclorito depende de la temperatura del agua, se toma como
sefial de referencia de proceso para el controlador proporcional mas integral, el producto de la sefial
comparada TE-TAQ4A y TE-TA04B con la sefial del tercer termopar TE-TA04C. Esta sefial se
compara con un punto de ajuste local, determinado empiricamente en el campo al arrancar y sintonizar
el lazo de control, obteniéndose una sefial de error que gobernara la salida de posicion que ajustard la
carrera del pistén de la bomba dosificadora, segiin el valor requerido y 6ptimo para el proceso.

5.6 Indice de instrumentos

En el indice de instrumentos se encuentran listados en forma exhaustiva y completa todos los
nstrumentos requeridos para la propuesta de modernizacién de instrumentacién y automatizacién. como
son: vilvulas de control, medidores de oxigeno, analizadores de conductividad, pH, turbiedad, etc.

El indicc de instrumentos es un documento de control para el proyecto cuyo objetivo es evitar cualquicr
omision al solicitar presupuestos o cotizaciones a los proveedores v al realizar las estimaciones de
instalacion, arranque y calibracion en el proyecto ejecutivo.

Es una herramienta que recopila en una forma tabular todos y cada uno de los instrumentos que

tntervienen en los lazos de medicion, control logico y analogico en donde ¢s muy facil localizar
cualquicra de ellos por su etiqueta de identificacion, o arca de servicio.
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Hacer una busqueda de un instrumento cn fos diagramas de tuberias ¢ instrumentacién o cn los
diagramas de control logico o analégico, para hacer alguna consulta o verificacion, a veces puede ser
dificit o confuso, ya que muchos de ellos son tipicos y por lo tanto son validos para varios instrumentos

ala vez.

PART. JCANT. |TAGS TIPO DE INSTRUMENTO | SERVICIO HOJA DE DATOS
I 3 FE-001/FT001 Canales  abiertos  tipo|Canal desarenador 1 1-1O0/1FTP
Parshall
FE-002/FT002  |para 120 Its por seg{Canal desarenador 2 1-100/1FTP
c/transimi-
FE-O03/FT003 sor de flujo ultrasdnico 4-|Canal desarenador 3 I-100/1FTP
20 mA
2 £ FT-TADZA Medidor de flujo | Flujo de entrada a Sed. | 1-]100/1FTM
magnético Primario
FT-TA09A cubierta nema 4x, bridas|Flujo hacia unidad | 1-100/1FTM
acero
FT-FAG2C al carbon 1504 Flujo de lodos all-IO0/IFTM
digestor
2I7T-TAO23 Fiyo de lodes a|l-100/1FTM
drenaje
FT-TAN3 Flujo a Tanque de|l-100/1FTM
aircacion
FT-TAO4A Enl. Tanque Sed. Sce.  {1-100/11TM
FT-TA04B Flyjo  Recirculacion | 1-100/1FTM
lodos Sed Sccundario.
FT_TA0MC Flujo sed Sec all-100/IFTM
Drenaje
3 3 PHE-001/PHT- |Aunalizador de pH con|Entrada a  canales|1-100/1PH
001 moniaje desarenadores
PHE-TAO06/PHT- | de electrodos y transmisor | Tanque almacen Agua|!-100/1PH
TAO6 Tratada.
PHE-TAO3/PHT- { tipo sumergido, basado en |Ent. Tanque de | 1-100/1PH
TA03 aireacion
Microprocesador
4 2 CE-001/CT-001 |Analizador de|Entrada a  Canales | 1-100/1COND
Conductividad desarenadores
CE-TA06/CT- Montayje celda-transmisor | Tanque. Almacen A I-100/1COND
TADG Tratada
basado en microprocesador
0-10,0-100,0-1000
micromhos
3 8 AE-TADIA/AT- | Analizador de Oxigeno| Tanque de Aireacion | 1-100/1()2
TAD3A Disuelto
AL-TAO3B/AT- 1004102
TAO3B
AL-TAO3C/AT- 1-100/1¢32
TAO3C
ALE-TAO3INAT- 1-100/102
TAQ3ID
AE-TAO3E/AT- 1-100/102




TAOE

AE-TAO3L/AY- 11007102
TAQ3F
ABR-TAD3IG/AT- 1-100/102
TAO03G
AE-TAO3IH/AT- 1-100/102
TAO3H
6 1 AE-TAO05/AT- Analizador de  Cloroj Tanque de cloracion{ 1-100/1ACR
TAO5 Residual TA-05
Sensor y transmisor
7 2 AE-001/AT-001 | Analizador de Turbiedad | Ent. Canal. | 1-100/IATU
Desarenador
AE-TAG4/AT- Tanque Sedimentador | 1-100/1ATU
TA04 Secundario.
R 3 FE-KOMFT-KO3 |Transmisores de Presion|Flujo  de  Aire  a| I-100/1EPMF
Diferencial Tanque, Airea.
FE-TADGANT- [ Nujo  de  aire y  agua, | Flujo A, Tratada a 2a y{ 1-100/1EPMY
TANOA micligentes 3a
protocole  Hart  incluyen | Seeeidn de
pluca de Chapulicpee
FE-GA14/FT- orificio y brida porta placa |Flujo A Tralada  a| I-100/1EPMY
GAl4 salida
a periférico
FE-TAOS/FT- Flujo Agua a Tangue|1-100/2EPMI
TADS Alin Ta-06
FE-TAOQGB/FT- Flujo A. Trat. a ta|1-1002EPMF
TAO6B Secc Chapultepec.
Sal Tanque Regulacion
A Cruda a Ul
9 1 PT-TADI Transmisores de Presion|Cabezal Desc. Bom|1-100/1TP
Manoimétrica Tanque A.Cruda
10 2 DPT-TA02 Transmisor de Presién|Nivel de lodos Tanque{1-100/1TNL
Diferencial Sed Primario
DPT-TAO4 Nivel de lados Tanque{1-100/1TNL
Sed Primario
I 4 LT-TAM Transmisores de Nivel Tanque Reg  Agua|[-100/TN
Cruda
LT-TAQ2 Tangue Scd. Prim, 1-100/TN
LT-TA04 Tanque Sed. Sec 1-100/TN
LT-TAOG Tangue  Alm.  Agua| [-100/TN
Tratada
12 i LV-TAO2A/SV-  { Vilwilas de Control Sal Tanque Sed Prim a | 1-100/1VC
TAMRA Prenaje
LV-TAO2B/SV- |Incluye interruptores de|Sal Tanque Sed I'rim a| 1-100/2VC
TA02B Posicién Digestor
LV-TA04/8V- | Alta y Baja ZSL y ZSH Tanque Sed. Sec all-100/4VC
TA04 Drenaje
13 1 FV-GAOG/FY- Vilvulas de Control Recirc. Lodos Tangque|1-100/5VC
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GAQG Sed. Secundano,
Incluye convertidor EN e
nt.
de Pos. alta y baja ZSL-
GAD6
y ZSH-GAG6
14 FV-TAOVFY- Vilvulas de Control Recirc. Agua Tanque|1-100/3VC
TAOI A, Cruda
incluye convertidor E/N
15 UV-001/ZT-001 | Vélvulas Motorizadas Influente 1-100/1VM
UV-002/ZT-002 {Incluye interruptores  de 1-100/1 VM
Pos.
UV-003/ZT-003 |Alto y Bajo ZSL-001 y 1-100/1VM
ZSH-001
6 TE-OOI 00 P lermopar/ Transmisor  de|Entrada a Canales | 1100/ TETT
Temp. Desarenador
17 P1-GAOI Manémetros Dese. Bomb  Tanque. | 1-100/MAN
Reg Cruda
PI-GANG2 Desc. Bomb Tanque. | 1-100/MAN
Rep Cruda
PI-GAO3 Desc. Bomb Tanque. 1-100/MAN
Reg Cruda
PI-GAG4 Desc.aBomb  Tanque. | I-100/MAN
Reg Cruda
PI-GAO5 Desc.aBomb  Tanque. | 1-100/MAN
Reg Cruda
PI-GA16 Pesc Bomba a Jardin | 1-100/MAN
Japonés
PLGAL7 Dese Bomba a Jardin | 1-100/MAN
Japonés
PI-GA(S Desc. Bomb a 2a y 3a|1-100/MAN
Secc Ch,
PI-GAO9 Desc. Bomb a 2a y 3a| l-100/MAN
Secc Ch,
PI-GALO Desc Bomb a 2a y 3a|1-100/MAN
Secc Ch.
PI-GA 14 Dese. Bomb  Sal  al [-10/MAN
Periférico
PEGALS Dese. Bomb  Sal  al I-100/MAN
Periférico
PI-GADG Nesc.Bomb Reeire Sed | 1-100/MAN
See
PI-GAO7 Desc.Bomb Recirc Sed} 1-100/MAN
Sce
18 Z5-001 Interruptores de Posicion | Rejillas Ent. Canales | 1-100/12ZP
Desarenadores
Z8-002 1-100/1 2>
Z3003 1-100/1ZP
19 Sin Sistema de Control Central | Toda la Planta Espec. General

Montado en Consola de

Control
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para la planta Chapultepec
basado en microprocesador
todos los indicadores se
configurardn en pantalla,
asi como

todos los controladores y la
ejecucién de Jos diagramas
légicos y analogicos de
confrol

20 2 FY-GAO6 Convertidor 1-100/CEN
Electroneumético

Ent. 3-15 psig, Sal. 4-20
mACD

5.7 Perfiles de oxigene disuelto

Uno de los puntos importantes en este trabajo es considerar el posible ahorro de encrgia que sc
tendria con el uso de un sistema de aireacion controlado, de esta forma se considerd necesario medir el
oxigeno disuelto en cada uno de los tanques de aireacion de ambas unidades de la planta de tratamiento.
Con esta informacion se pretende tener datos de campo de la funcidn del proceso, para llevar a cabo la
propuesta de implementacion de un sistema de control adecuado.

El equipo que se utilizd en estas determinaciones, fue un medidor de oxigeno disuelto marca
YSI, modelo 54A, con un electrodo de membrana para uso en campo. El equipo fue calibrado siguicndo
las instrucciones del Standar Methods (1992) para mediciones de oxigeno disuelto v el manual de
operacion del equipo. En cada una de las determinaciones experimentales, s¢ procedio a calibrar el
equipo usando la técnica de la azida modificada de Winkler, y la técnica descrita en el manual de
operacion, tomando en cuenta para ello, Ia altitud a la que se trabaja, las temperaturas ambiente y del
agua destilada. Ademas de esto, en cada determinacién se anotaron los valores de presién y temperatura
de descarga del turbosoplador asi como el valor de amperaje y los pies cubicos por minuto que
registraba.

En la primera etapa de este trabajo desarrollado en campo, se determinaron los puntos dc
muestreo en los que se midio el oxigeno disuelto, para la primera unidad de la planta de Chapultepec se
presentan las figuras 12 y 13 | En la Fig. 12 se observa una vista de planta del tanque circular, en csta
sc localizan los diez puntos de muestreo sefialados con asteriscos. En la Fig. 13 se presenta un corte
longitudinal de los tanques que muestran los cuatro niveles de profundidad que se seleccionaron para
realizar las mediciones. Para la segunda unidad se presentan, de manera similar las figuras 14 y [5.En la
Fig. 14 se sefialan los trece puntos en lo que se realizaron las determinaciones de oxigeno disuelto y la
Fig. 15 mucstra las cinco profundidades en las que se realizaron las medicioncs.

En ambas unidades se consideraron dos ejes a 25 cm. de separacion del muro de cada tanque de

aireacion, estos gjes se identificaron de acuerdo a la posicioén que guardan con respecto a la linea de aire
como “lado de difusores” (L. D.) y “lado contrario a los difusores™ (L. C.).
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TANQUES DE AIREACION UNIDAD 1
DE TRATAMIENTO

Efluente 3650 m

-y
.

'
!
i
)
-it
]
1]
1
1
i

Influente
E PUNTOS DE MEDICION DE 0, DISUELTO
-=--» LINEA DE FLUJO DE AGUA

TI  TANQUE DE AIREACION I
T2  TANQUE DE AIREACION 2

Fig. 12 Ubicacion en planta de los puntos de medicion de O, disuelto en la unidad I
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TANQUE DE AIREACION UNIDAD I

\4 ENTRADA SALIDA -
SUPERFICIE T

—_— T

1.00 m

3.20m
2.00 m

3.10m

&

—rl < — P
e *

0.25m 025m 0.25m 025m

Fig. 13 Niveles de profundidad de los puntos de medicién de O, disuelto en la unidad 1
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TANQUES DE AIREACION UNIDAD II

2.50m

2.50m

250m

2.50m

2.50m

2.50m

EFLUENTE
4 & A 'y
T1 T2 T3 T4
3060 m
A
INFLUENTE

Fig. 14 Ubicacion en planta de los puntos de medicién de O, disuelto en la unidad II.
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TANQUE DE AIREACION UNIDAD II

L. C. L. D.
SUPERFICIE b
1.00m
2.00m
g 3.50 m
300m
330 m d
05 m | [ OS m
290 m

.. D. LADO DE DIFUSORES
L. C. LADO CONTRARIO A LOS DIFUSORES

Fig. 15 Niveles de profundidad de los puntos de medicion de O, disuelto en la unidad Il
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Se elabord un registro con los datos del motor del turbosoplador, asi como su presién y
temperatura de descarga. La tabla 4 muestra Ia informacion.

Fecha Presion de Temperatura de Amperaje del CFM (pies cuabicos
descarga (psig) descarga (°C) motor por minuto}
3/)unio/1997 12 90 225 4700
4/junio/1997 12 90 225 4700
6/junio/1997 12 90 225 4700
17/junio/ 1997 14 08 236 5050
20/junio/1997 14 98 236 5050
30/julio/ 1997 14 98 200 3830

A continuacién se disefié una tabla para anotar los valores obtenidos, para cada dia de las
mediciones en campo; posteriormente se construyd la representacion grafica de cada una de ellas.
Ademas se seiiala la unidad correspondiente, unidad ! (Ul) y unidad 2 (1J2); asi como el tanque en ¢l
que se realizaron los analisis.

Las determinaciones que se realizaron fueron con el objeto de conocer los valores de oxigeno
disuelto en los tanques de aireacion, pues era necesario saber como esta operando la planta de
tratamiento de Chapultepec.

Estas mediciones de campo, proporcionaron la informacion para obtener los perfiles de oxigeno
disuelto en cada uno de los tanques, con lo cual se observa que en ocasiones existen valores muy por
encima de los recomendados (1 -2 mg/l) en un proceso de lodos activados. Por ejemplo, puede
observarse en la grafica que para el dia 6 de junio de 97, las mediciones realizadas en el tanque de
aereacion nimero 2 de la Unidad | se encuentran con valores que van desde los recomendados (1 a 2
mg/l de oxigeno hasta valores de 4 a 5.5 mg/l de oxigeno disuclto.

Perfil de Oxigeno Disuelto Ut (T2}

Oxigeno Disuehto (mgn

T T T i

) 7.5 15 225 30 32 395 47 545 62
Longitud (m}
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Con los resultados y la informacion obtenida, se justifica la propuesta de implementar un
sistema de control de la aireacién, lo cual proporcionara ahorros de consumo de energia eléctrica, y
repercutira  en un beneficio econémico, pues representa, segun un articulo de la empresa “Capital
Controls”, un ahorro de energia de 20 a 40 %.

En ¢l ANEXO IV se muestran las tablas y los graficos realizados en las determinaciones de los
perfiles de oxigeno disuelto. En ellos se pueden apreciar las variaciones que sc presentan en ¢f sistema cn
cada una de las unidades
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6 CAPITULO: EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

6.1 Generalidades

En la practica, para realizar la evaluacion economica de un proyecto, normalmente se reunen
grupos interdisciplinarios y cada uno de los especialistas desarrolla la parte que le corresponde. El
resultado de esta interaccion es un estudio completo acerca de la viabilidad técnica, econdémica y
financiera, que sirve de base para decidir sobre su realizacion.

Una decision de este tipo no puede ser tomada solamente por una persona, o ser analizada solo
desde un punto de vista, Es posible afirmar que una decisién debe estar basada en el analisis de un sin
mimero de antecedentes con la aplicacién de una metodologia logica que abarque la consideracion de
todos los factores que participan y afectan al proyecto. La toma de decision, se debe basar en una
cuidadosa evaluacion de todos los costos y beneficios del proyecto.

6.2 Estudio de factibilidad

Para formular y evaluar un proyecto, s necesario contar con diferenie informacion; y segin la
disponibilidad y confiabilidad de ésta se obtendran resultados que nos permiten, con mayor o menor
grado de precision, decidir si conviene o no invertir en un proyecto. Es necesaria una planeacion
adecuada, analizar diversas alternativas, tomando en cuanta todos los aspectos. La toma de decisién, se
debe basar en una cuidadosa evaluacion de todos los costos y beneficios del proyecto.

El estudio de factibilidad es muy importante pues esta enfocado al andlisis de la alternativa mas
atractiva, s¢ debc presentar toda la informacién técnica, asi como las cotizacioncs del equipo sugerido,
planos y diagramas explicativos. El analisis para demostrar la factibilidad de un proyecto, es en si, un
ejercicio de evaluacion econdémica del proyecto propuesto, en términos de los costos asociados con ¢l
mismo y los posibles beneficios globales y particulares de la propuesta.

Hinterhuber {1997) menciona que hoy en dia no es posible hablar de los “costos de un
proceso”, o de una mejora al mismo en forma aislada, sino que es “necesario ver el todo antes que las
partes”. Por eso es que se propone que la evaluacion se realice dentro de un proceso de Administracién
Estratégica de Costos, en donde se deben adoptar los siguientes criterios:

¢ Aunque el Gobierno del D.F. y la D.G.C.O.H. son organizaciones publicas no lucrativas, es
conveniente adoptar una vision empresarial, ya que esto permite visuvalizar el panorama del estado
actual y futuro al cual la organizacién desea dirigirse y que dari sentido a todas las acciones
cstratégicas tomadas.

¢ Las politicas y reglas de la misma organizacion, seran las que definan las “reglas del juego® en ¢l
proyecto.

¢ Deberan definirse los criterios de satisfaccion para todos los actores relacionados directa o
indirectamente con ¢l proyecto.

¢ Dc¢ esta manera, las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de la D.G.C.O.H., pueden
entenderse como “Unidades Estratégicas de Negocios™, o centro de accion colectiva que deben estar
integrados y coordinados por la estrategia global de la organizacion,

¢ El entender una planta de tratamiento de agua residual como una unidad estratégica motiva al
personal y lo impulsa a enrolarse en un proceso de aprendizaje permanente, evitando asi reacciones
de oposicion al cambio y promovicndo fa rapida asimilacion de los nucvos sistemas y las nucvas
tecnologias.
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Con las consideraciones anteriores, entendemos que en el proceso de evaluacién, hay que
considerar la participacion de los directivos responsables de la areas funcionales, de los responsables
de las unidades de proceso o, plantas, de os operadores, de los usuarios del producto de nuestro
proceso, y de la comunidad en general, ya que todos y cada uno de ellos estan relacionados con la
operacion de las plantas de tratamiento de agua residual.

Por lo tanto, los conceptos y criterios econdmicos aislados de “costo de equipamiento y
provecto de modernizacién” quedan rebasados como elementos tinicos de evaluacion y deberan ser
medido no sélo contra los atributos de beneficio, sino contra los de satisfaccién de los diferentes
sectores involucrados.

En base a ia visién anterior, proponemos que, tratandose de un proyecto de modernizacion, s
indispensablc mostrar en primera instancia, la forma como los cambios propuestos afectaran cn
términos de “Atributos de¢ Satisfaccion” a todo el personal y comunidad que estaran relacionados
direeta o indircctamente con cl proyecto.

6.2.1 Primer nivel de evaluacién: “Evaluacién Social y de Servicio”

En la construccion de la primera matriz de evaluacién presentada en la Tabla 4, “Satisfaccién a la
comunidad...”, consideramos que el proyecto de modernizacion de la instrumentacion y
automatizacion de la PTAR Chapultepec, involucrara a diversos “sectores” y tendra diversos impactos
en 1a sociedad: Cada uno de los actores relacionados con el proyecto, tendrd distintos “atributos de
satisfaccion” cuya importancia tiene distinto valor o peso relativo. Se asigna una calificacion para cada
factor en términos de una comparacion subjetiva de cual seria el estado de la variable en el escenario de
que ¢l proyecto fuese gjecutado. Finalmente se dan algunas recomendaciones sobre acciones de mejora.

6.2.2 Segundo nivel de evaluacién: “Evaluacion econémica”

Otra vertiente de la evaluacion es la evaluacién econdémica que es hecha a partir de la determinacion de
fos costos asociados con el proyecto y su relacion con los beneficios, el tiempo y tasa de retorno de la
inversion, entre muchos otros indicadores de indole financiera y econoémica. Cabe destacar que para
poder aplicar las formulas de para obtener los indicadores se requiere hacer una traduccion de los
beneficios a términos econémicos, y previo a esto, hacer la determinacion de cuales son las dreas de la
planta que una vez ejecutado el proyecto de modernizacion , pueden aportar beneficios.

6.3 Determinacién de areas de beneficio:

Una vez determinados los costos globales asociados con la propuesta de ingenieria basica para
la modernizacion de la instrumentacion y automatizacion de la planta Chapultepec, el siguiente paso es
la determinacion de las dreas que pueden presentar beneficios potenciales con los cambios propucstos.

Para tal efecto, sc ha elegido y propuesto como metodologia el uso de algunas herramientas de

“evaluacion tecnologica™ las cuales se han adaptado y modificado, de tal forma que son aplicables con
fines de evaluacién.
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0L

Actor Atributo de Satisfaccién Peso | Peor Mejor | Puntuacién Acciones de mejora
involucrado -2 -1 0 +1 +2
Clientes: Precio 10 B -10 Venta de agua tratadaa
Usuarios Calidad del Servicio 10 \g 0 particulares
Calidad del apua 10 0
Empleados Estabilidad en el trabajo 10 0 Opciones de mejora para el
Directivos Ambiente de trabajo 3 0 personal con el
.Calidad de la gerencia 7 L 0 enn:enamniento respectivo.
Mejora del control de la planta 7 ﬁ\>§ 7 Disefio del programa de
Intercambio de informacion 6 12 consumo energético.
Calculos de consumos 7 { 7 Uso del registro historico
energéticos y reactivos - 3 de operacion para plan de
Registro histérico de operacion | 8 | 16 mantenimiento.
| Actualizacién tecnolégica 8 "
Comumdad Proteceién Ambiental 10 ﬁ% 0 Creacion de criaderos de
en general Creacion y mantenimiento 10 10 trucha para pesca ,
de empleos cobrando segun tamafio
Disponibilidad de agua 8 8 de Ia pieza, posibilidad de
para otros fines g< usarlas como alimento
Diversion 9 0
Proveedores | Nuevo mercado de refacciones | 10 10 Establecer programa de
Nuevo mercado de desarrollo para garantizar
contratistas de obra 10 I 10 refaccion.
Gobiemno del Retomo de la inversion 6 .y -12 Reduccion del RO
Distrito Federal Tiempo de uso (vida atil) g \ﬁﬂ-—___________ -6 cobrando el agua
Atencion de comunidad 10 w 20 producida v aumen-tando
Polanco-Chapuitepec la eficiencia
Otros Interconectabilidad con 7 /5 7 Provecto ejecutivo
Organizaciones nodo central @/ posterior.
plantas o Interconectabilidad con 7 0
sistemas sistemas superiores
Total 83 Pts.

Tabla 4. Matriz de “Satisfaccién a la comunidad por el proyvecto de modernizacién de la 1&C de la PTAR Chapultecpec”




Invirtiendo los conceptos usados en la “Matriz de Portafolio de Riesgos”, utilizada por Taggar
y Blaxter (1992), y en lugar de hacerla una matriz con elementos de riesgo, en los elementos basicos
individuales de la matriz, se conceptualiza como una matriz cuyos elementos son las arcas de
oportunidad, comparadas o mapeadas contra los elementos de beneficio. Podremos identificar vy
encontrar aquellas casillas de Ja matriz cuyo desarrollo ¢ implementacion permitan justificar el
proyecto desde el punto de vista econdémico, dandole componentes de viabilidad.

Esquematicamente, la operacién de la planta es sencilla, como se muestra en la figura:

Mano de obra

Energia Eléctrica costo no incluido Reactivos
3/Kw por considerarse (hipoclorito)
beneficio social $/1t

Insumo principal Producto Agua

agus de drennje Tratada
Sin costo $/m’
Aguaja drenaje v
$/m. tratado \/ Materiales , refacciones y
parcialmente herrajes instalados

actualmente, $/unitario

Fig. 16 Enfoque sistémico de entradas-salidas a la PTAR Chapultepec

Cabe aclarar que no se contempla como criterio de beneficio del proyecto el reducir costos de
mano de obra por despedir a los operadores al modernizar la automatizacion y control. Por otra parte, si
¢l proyecto se ejecuta, se podran mejorar y facilitar las tareas del personal, ademas de su nivel técnico,
al capacitarse para asimilar las nuevas tecnologias disponibles.

El criterio para la construccidn de las columnas de la matriz es la consigna de mantener o
aumentar la eficiencia de la planta, consideraremos beneficio relativo a la ejecucion de la
modernizacién propuesta a:

¢ todo aquel ahorro de los insumos que tienen un costo asociado por ejemplo al cnergia o los
reactivos utilizados. ;

¢ todo aquel subsisterna, area, dispositivo o instrumento, que contribuya con aumento en la
productividad.

¢ todo aquel subsistema, area, dispositivo o instrumento, que contribuya con aumento en la calidad
del producto.

¢ todo aquel subsistema, area, dispositivo o instrumento, que contribuya con aumento en la seguridad
de la planta.

¢ todo aquel subsistema, area, dispositivo o instrumento, que contribuya con la disminucién de
desperdicios de cualquier indole.

¢ todo aquel subsistema, area, dispositivo o instrumento, que contribuya con aumento o mejora en la
manejabilidad, explotacion de la informacion y administracion de la planta en su conjunto.

En los renglones consideraremos como areas de estudio de la planta aquellas identificadas en la

descripeion de los diagramas de tuberias e instrumentacién de la Unidad 1 y Unidad 2, discutidas ¢n el
capitulo 5 de caracteristicas especificas del sistema propuesto. La razén de hacerlo asi es que cada arca
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agrupa una operacion unitaria dentro del proceso o una linea de enlace entre operaciones unitarias con
la instrumentacion respectiva propuesta en el proyecto de modernizacién, Para esta planta sc tienc:

[0 Consola de
control central

Beneficios 2 Ahorro | Ahorro | Aumento | Aumento | Disminucion | Mejora | Aumento
de de enla enla de en la enla
energia | Reactivos | producti- | calidad | desperdicios | adminis | seguridad
vidad del tracién
producto de la
planta
Area de la planta
modernizada\
1. Entrada del Medio
influente
2. Desengrasador y Bajo Bajo Bajo
tanque sedimen.
Primario TA-09 y
TA-10 A
3. Tanque de " Medio
aireacion TA-11 :
4 Turbosopladores kLMedio ] I
5. Linea de — |l Bajo
turbosopladores a
tanques de i
aircacién
6. Linea entre el Bajo
tanque de aireacién ”
y el tanque .
sedimentador
secundario L
7. Tanque Medio Medio Media
sedimentador l
secundario TA-12 |
8. Tanque de Medio ‘Bajo Bajo
cloracion TA-15 _ _ o
) e — — == =
9. Linca del tanque Medio
de hipoclorito GA- '
01 al tanque de
cloracion TA-15 y
TA-05 de la unidad
2

Rangos dec Calificacion: Alto = 3 Medio = 9 Bajo, Medio = 3 Bajo
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La deteccion de las Areas de oportunidad se basa en los siguientes criterios:

1. Toda aquella casilla en donde se marca como alto el beneficio de alguna columna, nos sefialara el
area de la planta a la que hay que revisar y estudiar cuidadosamente, para determinar en que consisten
los beneficios.

2. Cualquier area de la planta en la que las casillas marquen mas de un beneficio alto 0 medio también
debera ser objeto de revision.

3. Cualquier “beneficio”, (columna) que califique con al menos tres “medios” en diferentes areas, serd
considerado como de “alto” beneficio y por lo tanto su impacto deber4 de evaluarse.

En el caso de la planta de tratamiento de aguas residuales Chapultepec, se tienen
especificamente las siguientes posibilidades:
Por areas (renglones):
Son posibles altos ahorros de energia en los turbosopladores.
El aumento en la calidad del producto puede obtenerse en la operaciéon combinada de el tanque de
aircacion TA-11 v de los turbosopladores, ya que la calidad del agua tratada depende de que los
microorganismos tengan una concentracién adecuada de oxigeno disuelto cn ¢l tanque dc
aireacion,
Es posible obtener un ahorro de reactivos en ¢l tanque de hipoclorito TA-15.
El hecho de utilizar una consola de control central, puede incidir en un alto aumento a la
productividad, en mejoras a la administracion de la planta y a la seguridad de la misma.

- +
D) .O ..‘

»
L

»
L

Por beneficios (columnas):

Ahorros de energia en los turbosopladores.

Ahorros de reactivos en el tanque de cloracidn y su circuito de control.

Aumento de calidad en el producto en la operacién del tanque de aireacion-turbosopladores y en ¢l

tanque sedimentador secundario (Turbiedad).

< Ahorro de desperdicios en: tanque sedimentador primario, tanque sedimentador secundario,
(recirculaciones y exceso al drenaje) y tanque de cloracion.

%+ Aumento en la cantidad del producto: Tanques sedimentadores, tanque de aircacidn

Mejora en la administracion de la planta practicamente en todas las areas

s

.

el

-
*

*
0.0

. b

»
..

6.4 Analisis econémico financiero

Para realizar el andlisis econdmico, es necesario tener ciertos conocimientos sobre cuestiones
de Ingenieria econdmica, para poder utilizar correctamente los conceptos de interés, valor del dinero en
el tiempo y poder seleccionar el método conveniente para la evaluacion financiera del proyecto. La
parte del analisis economico pretende determinar cual es el monto de los recursos economicos
nccesarios para su realizacion, cual serd el costo total de la operacion y mantenimiento de la
modernizacién de la planta, asi como los beneficios que serviran de base para su viabilidad.

Un concepto importante para el desarrollo de la evaluacién econdmica, es el del “valor de
dinero a través del tiempo”, ¢l cual nos dice que los flujos de efectivo pueden ser trasladados a
cantidades equivalentes a cualquier punto del tiempo. Estas cantidades, pueden ser comparadas
mediante diversos procedimientos, que nos permitan evaluar la conveniencia del proyccto a través de la
comparacion entre los beneficios y los costos. A continuacién se mencionan los diferentes métodos:

Moétodo del valor presente neto VPN

Meétodo de la tasa interna de retorno o rendimiento TIR
Meétodo de la relacidn beneficio costo B/C

Método del valor anual equivalente VAE

Meétodo del afio de recuperacion del capital ARC

> > 4+ o 0
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La seleccion de cual método usar dependerd del problema que se vaya a analizar, de las
preferencias del analista y de cudl arroja los resultados en una forma que sea facilmente comprendida
para las personas involucradas.

Este estudio podria evaluarse desde dos puntos de vista; el primero, si la inversion fuera
realizada por una empresa y el segundo, si dicha inversion se realizara por el sector gubernamental.
Como se trata del analisis de un proyecto de inversién para la planta de tratamiento dc aguas residuales
Chapultepec y esta pertenece al D.D.F. entonces tendremos que desarrollar un analisis economico en ¢l
marco del gobiemno. Newman (1992) sefiala: “El anlisis econémico gubernamenta! es ¢l método de la
relacidn beneficio-costo debido, a la legislacion federal”...”Se ha convertido en un método tan familiar
para la gente del gobierno como 10 es la tasa de rendimiento para la gente de la industria”.

Apoyandose en la cita anterior, en ¢l desarrolio de este trabajo se utilizaran los métodos del
valor presente neto (VPN} v la relacién beneficio-costo (B/C). Antes de proceder al andlisis econémico
del proyecto, sec mencionara otro concepto necesario y util en la evaluacion del proyecto, este es el
“flujo de efectivo”, se dice que el flujo de efectivo es la diferencia entre el total del efectivo que se
recibe (ingresos o beneficios) y el fotal de erogaciones (egresos o inversiones) para un periodo dado,
casi siempre un afio,

El medio mas facil de imaginarse un flujo de efectivo es el diagrama de flujo de efectivo, en el
que cada flujo individual se representa como una flecha a lo largo de la escala del tiempo horizontal,
los flujos positivos (ingresos netos) se representan por flechas hacia arriba y los flujos negativos
(cgresos netos ) por flechas que apuntan hacia abajo. Se suponc que cada flujo ocurre al final del
periodo respectivo. A continuacion s¢ muesira un diagrama gue representa el flujo de efectivo.

Ingresos o beneficios

o 1 2 3 4 5 6 7 8 — tiempo

Egresos o inversiones

Durante la vida util de la planta de tratamiento, se tienen costos de produccion, los que se
subdividen en costos de operacién y de mantenimiento.

Una inversion es el gasto en que se incurre para la adquisicién o instalacién de un bien
duradero, mientras que un costo de operacion estd asociado con los biencs y servicios que se
consumen directamente durante el proceso de tratamiento del agua residual.

6.4.1 Valor presente neto (VPN)
Este método es uno de los criterios econdmicos mas ampliamente utilizados en la evaluacion
de proyectos. Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo futuros

que genera el proyecto y comparar esta equivalencia con las inversiones hechas. Cuando dicha
equivalencia sea positiva, es decir cuando VPN > 0, entonces el proyecto se acepta.
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La formula utilizada para evaluar el valor actualizado neto de los flujos generados para un
provecto, en general es:

n

VPN =-Eo +2 (Be-E)(1+H)*
k=1

Donde:
VPN = Valor presente neto
i = Tasa de interés anual considerada, en por ciento
n = Nimero de afios de la vida util del proyecto
Bi. = Beneficio en ¢l periodo k
E; = Inversidn en el periodo k
Eo = Inversidn inicial
Esta formula considera el valor del dinero a través del tiempo, al seleccionar un valor adecuado
de 1. Para los analisis, se considera una tasa de interés anual y tanto los beneficios como las inversiones
estan ¢n base anual.

Los criterios de aceptacion de un proyecto son:

Opcitn Criterio de decision del proyecto
VPN >0 Se acepta

VPN =0 Es indifcrente

VPN <0 Se rechaza

Cuando tenemos que el valor de “n” es muy grande, et hacer el calculo que indica la sumatoria
puede resulta tedioso, por esta razon utilizamos las llamadas relaciones de equivalencia entre valor
presente y anualidades uniformes. De este modo el valor presente de una anualidad (P dado A) se
representa “P/A” , y ¢s fa igualdad es P = A [ (1+)" - 1/ i(1+i)"]. Cuando utilicemos esta relacion la
sefialaremos como [P/A, i, n].

6.4.2 Relacién costo-beneficio
Este indicador resulta de dividir el valor actualizado neto de los beneficios entre ¢l valor
actualizado neto de las inversiones. La actualizacién se realiza en base a una tasa dada, generalmente

TREMA (tasa de recuperacién minima atractiva).

Se expresa como:

n
Y By (1+i)7K

E: k=i

C n K
ZEk(I+i)_
k=1

Donde:

B/C = Relacion beneficio-costo

1 = Tasa de interés anual considerada, en por ciento
n = Nimero de ailos de la vida util del proyecto

B = Beneficio en el periodo k

E; = Inversion en el periodo k



Los criterios de aceptacion de un proyecto son:

Opcibn Criterio de decision del proyecto
B/IC>1 Se acepta

B/C=1 Es indiferente

B/C <1 Se rechaza

Para iniciar el andlisis econémico de este proyecto necesitamos saber cual es el valor comercial
del m® de agua tratada, ademss requerimos obtener el costo de produccion de ésta en la planta de
Chapultepec; de esta forma se recabd la informacién siguiente:

'Costo del m® de agua tratada proporcionada por la D.G.C.O.H.
Agua residual tratada a nivel secundario

a) De tomas de valvula tipo cuello de garza. $6.42
b) Cuando se surte en camiones-cisterna para su comercializacién,
incluyendo el transporte en el D.F | ¢l 60% de [a cuota prevista en $1785

¢l inciso b) de 1a fraccion | del articulo 197 del Cédigo Financiero
det D.D.F.. 31 de diciembre de 1996,

Es posible determinar el costo aproximado de producciéon del m® obteniendo los costos de
operacion y mantenimiento la planta. La siguiente informacidén para desarrollar dicho calculo fue
proporcionada por el Ing. Valdés, director general de la empresa Ambiental Siglo XXI; se considera
una planta similar a la de Chapuitepec, con caudal de disefio de 160 Ips en la cual se requerird lo
siguiente:

# Personal de operacion directa Sueldo / mes

| jefe de planta $3,500.00

6 operadores $2,400.00

2 veladores $1,600.00

* Mantenimiento mecanico (Se utilizan 0.25 al mes)

| jefe de brigada $5,500.00

2 técnicos $3,500.00

* Mantenimiento civil (Se utilizan 0,15 al mes)

| jefe de brigada $5,500.00

2 técnicos $3,500.00

| técnico laboratorista $ 3,200.00
TOTAL $29,300.00 por mes

+ Personal administrativo
Es el 13 % del total del personal de operacion directa.

Total = $29,300.00 * 0.13 = $3,809.00 por mes

¢ Consumo eléctrico

El consumo eléctrico de una planta disefiada para tratar 160 Ips., es de 450 HP, lo cual equivale a 605
Kw/hr,

E! precio de Kw/hr = $0.37 hasta el 1° de septiembre de 1997

El consumo de energia eléctrica es de $161,172.00 por mes

' Fuente: Cédigo financiero del D.D.F. 31 de diciembre de 1996.

76



¢ Mantenimiento

Los costos debidos a mantenimiento se obtienen sumando los costos de personal mas consumo
eléctrico y multiplicandolo por 0.3,

Total mantenimiento = ( $29,300.00 + $161,172.00) * 0.3 = $57,141.00 por mes

El total de estos costos es $ 251,422.00 por mes; el caudal de agua tratada es 120 Ips en el dia,
esto es 311,040.00 m*/mes, de tal forma tenemos:

Costo m*/agua tratada = 251,422 $/mes = 0.808 $/ m’
311,040 m*/mes

6.4.3 Anilisis de la inversion:

En el desarrollo de este apartado requerimos la informacion de fa cotizacion del equipo y el
sistema de control para la planta de tratamiento, pues requerimos conocer la inversion total del
provecto, a continuacion se presenta la siguiente tabla:

DESCRIPCION PRECIO (Dolares) | PRECIO (Pesos)
4+ Equipo electrénico
I Estaciones de proceso y software de
operacion y configuracion $138,638 $1,109,104
¢ Equipo de campo
i Transmisores, parshalls y ultrasénicos $151,007 $1,208,056
11 ¢ Capacitacién
85,155 $41,240
¢ Ingenieria
v $11,700 $93,600
+ Servicio
Vv $11,623 $92,984
VI | Total $318,123 $2,544,984

¢ Lote de refacciones
Vi $11,559 $92 472

Tabla 5 Cotizacion para el proyecto de instrumentacién y automatizacion PTAR Chapultepec

Para obtener ¢l valor neto de las inversiones es necesario tomar en cuenta:

I. La inversion imicial necesaria para el proyecto de modernizacion serd de $380,000 dolares, si
consideramos el tipo de cambio a $8.00 por délar (en ¢l mes de octubre de 1997), entonces
tendremos que la inversidn serd de $3,040,000.00. El desarrollo del analisis econdmico se realizd
con este valor.

Actualizando el valor de la inversién al mes de enero de 1999 y considerando ¢l tipo de cambio a
$10.00 por dolar, el costo total del proyecto sera de $3,800,000. :
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Se considera necesario un equipo para la operacién y mantenimiento de la instrumentacién (O&M-
Inst.), entonces requerimos un supervisor y un técnico por turno ( tomamos dos turnos ).

| supervisor $3,500.00

1 técnico $2,400.00

Se tendra una erogacion mensual de $11,800.00, cabe mencionar que este es un caso critico, pues lo
adecuado serd que se les proporcione capacitacion a los mismos operadores de la planta; de esta
forma, este gasto no sera necesario, sin embargo para el andlisis econdmico lo consideraremos.
Deben también de tomarse. en cuenta los costos de reactivos y materiales diversos para el proceso,
estos seran aproximadamente un 3% de los costos de mantenimiento de la planta, lo que nos dard un
total de (0.03* $57,141.00) = $1,714.20 mensuales

Cada tres afios se requiere solicitar un lote de refacciones, consumibles y reactivos, se considera un
5% del valor de los instrumentos, esto es; (0.05 * $3,040,000.00) = $152,000.00 cada tres afios, esto
quiere decir que anualmente se necesitaran $50,666.66

El consumo de energia de los instrumentos, transmisores y del sistema de control sera de 20
amperes aproximadamente, si suponemos que la mayor parte de el consumo es por los
turbosopladores que consumen 225 amperes, los costos de energia eléctrica se incrementaran en un
8.8%, lo que implica un gasto adicional de (0.088%*$161,172.00) =$14,326.4 mensuales

De esta forma tenemos que las erogaciones o inversiones anualizadas son:

Inversién inicial $3,040,000.00 (se daent=0)
Equipo O&M-Inst § 141,600.00
Costos de reactivos y materiales £ 20,570.00
Lote de refacciones, eic.. $ 50,660.66
Cosumo de energia instrumentos $ 171,916.80

La suma de el punto 2 al 5 da como resultado $ 384,753.46

6.4.4 Analisis de los beneficios:

A continuacion se listaran los beneficios econémicos de los que se puede contabilizar su valor

monetario.

El mayor beneficio que se tendra con la gjecucion de este proyecto, es ¢l ahorro de energia con el
sistema de control para la aireacion, la empresa “Capital Control” reporta que se puede tener desde
un 20 a 40 % de ahorro; esto es, si consideramos que se tendrd un 20% de ahorro en el consumo de
energia eléctrica (0.2 * $161,172.00) = $32,234.4 mensual.

Con la instrumentacion, automatizacion y el sistema de control se garantiza que habra un
incremento en la produccion de agua tratada, lo que puede significar de un 15 a 30% en incremento
de la produccion. Si tomamos que el caudal tratado es de 120 Ips, entonces con un incremento de
153% podremos tratar como minimo 138 lps. Si estos 18 lps de agua tratada se vendiera a un costo
de $1.5 por m’, entonces se tendrian los siguientes ingresos:

120 Ips = 311,040 m’ /mes

(311,040 m’ /mes * 0.15 * 1.50 $/ m®) = $69,984.00 mensuales

Otro rubro importante de considerar es ¢l ahorro por mejorar el sistema de informacidn, pues debe
de notarse que toda la informacion de las variables del procesc se podran apreciar en pantalla,
ademas se pueden tener informes diarios, semanales o mensuales de toda la informacién, los coales
podrian enviarse via modem al Laboratorio Central o a las oficinas generales de la D.G.C.O.H,, si
existiera una red local de computadoras. Esta mejora en la manejabilidad o administracion de la
informacion représentara un beneficio de alrededor de un 5% del valor total de la produccion, csto
s

(0.05 * 311,040 m*/mes * 1.5 $/ m®) = $ 23,328.00 mensuales
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4. Otro de los beneficios mencionados con anterioridad es ¢l ahorro implementando ¢l sistema de
control de la cloracion, sin embargo debido a que no se pudo obtener la informacién del gasto de
hipoclorito de sodio que actualmente maneja la planta, entonces tampoco puede realizarse una
comparacion si existiera el sistema controlado, asi es que por esta razon no se incluira este factor.
De esta forma tenemos que los beneficios anualizados son:

I.  Ahorro de energia $386,812.80
2. Incremento en la produccion $ 839,808.00
3. Administracion de la informacion $279,936.00

La suma total de los beneficios es $ 1,506,556.80

Con la informacion anterior podemos proceder a realizar el andlisis econdémico financiero del
proyecto utilizando los conceptos de valor presente neto y relacion beneficio costo.

6.5 Resultado del anilisis econémico financiero
A continuacion se presentan los diagramas de flujo de efectivo, en los que sc muestra el total
de los egresos, es decir la inversion inicial requerida v los gastos anualizados, asi como también los

beneficios que se tendran. En el analisis se considerd que la instrumentacion tendra un tiempo de vida
util de 15 afios y la tasa de interés anual sera de 10%, de esta forma tenemos:

Evaluacion No. 1

$1,506,556.80
Y Y U T

$384,753.46

|
$ 3,040,000.00

Utilizando las ecuaciones presentadas para valor presente neto y relaciéon beneficio costo.
tenemos lo siguiente:

VPN = -3,040,000.00 — 384,753.46 [P/A, i = 10%, n = 15] + 1,506,556.80 [P/A, i = 10%, n = 15}
VPN = -3,040,000.00 — 384,753.46 [7.6060] + 1,506,556.80 [7.6060]

VPN =-3,040,000.00 — 2,926,465.40 + 11,458,871.02

VPN = 5,492,405.62

(3.040,000.00 + 2,926,465.40)

e N3 DIBE
B- 11,458.871,02 =1.92 £5TA ;ff’“& ag\%\_\@“%
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Evaluacién No. 2

En esta evaluacion se realizo considerando en que el rubro de administracion de la informacion

representara un beneficio de alrededor de un 3% del valor total del incremento de la produccidn, esto
es: {0.05 * 311,040 m’fmes * 0.15 * 1.5 $/ m’) = § 3,499.20 mensuales

De esta forma tenemos que los beneficios anualizados son:

4. Ahorro de energia $386,812.80
5. Incremento en la produccién $ 839,808.00
6. Administracion de la informacién $ 4199040

La suma total de los beneficios es $ 1,268,611.20

$ 1,268,611.20

$384.753.46

Y
$ 3,040,000.00

Utilizando las ecuaciones presentadas para valor presente neto y relacion beneficio costo,
tencmos fo siguiente:

VPN = -3,040,000.00 — 384,753.46 [P/A, i = 10%, n = 15] + 1,268,611.20 [P/A, i = 10%, n = 15]
VPN = -3,040,000.00 — 384,753.46 [7.6060] + 1,268,611.20 [7.6060]

VPN = -3,040,000.00 — 2,926 465.40 + 9,649,056.78

VPN = 3,682,591.38

B= 0.649.056.78 =1.61
C  (3.040.000.00 + 2,926,465.40)

Evaluacion No. 3

Como 1ltimo ¢jemplo se realizé una tercera evaluacion en la que se presenta como cambio el
valor de ia relacion beneficio costo si el incremento del 15% de la produccion no se vende a $1.30 por
m’, sino al valor proporcionado por la D.G.C.0.H para una agua residual tratada a nivel secundario. y
de tomas de valvula tipo cuello de garza, que es $6.42. Ademas para esta evaluacion no se consideran
los beneficios obtenidos por la mangjabilidad o administracion de la informacion.

Entonces tenemos que ¢l calculo de i ingresos para los 18 lps de agua tratada es:
(311,040 m’ /mes * 0.15 * 6.42 $/ m®) = $229,531.52 mensuales

De esta forma tenemos que los beneficios anualizados son:
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7. Ahorro de energia $386,812.80
8. Incremento en la produccién $3,594,378.24
La suma total de los beneficios es $ 1,268,611.20

$3,981,191.04

T U¥38475346 0

Y
$ 3,040,000.00

Utilizando las ecuaciones presentadas para valor presente neto y relacion beneficio costo.
tenemos lo siguiente:

VPN = -3,040,000.00 — 384,753.46 [P/A, i = 10%, n = 15] + 3,981,191.04 [P/A, i = 10%, n = 15]
VPN = -3,040,000.00 — 384,753.46 [7.6060] + 3,981,191.04 [7.6060]

VPN = -3,040,000.00 - 2,926,465.40 + 30,280,939.05

VPN = 24,314,473 .65

B= 30,280.939.05 =5.07
C  (3,040,000.00 + 2,926,465.40)

En los resultados anteriores se observa la variacion que se presenta al calcular la relacion
beneficio costo de acuerdo con los aspectos que se consideren en el andlisis; en los tres casos
anteriores. se puede concluir que el proyecto es rentable pues la relacion beneficio costo es mayor que
uno, es decir el analisis econdmico muestra que es conveniente invertir en este proyccto, pues la
inversion s¢ recuperard y proporcionard beneficios econdmicos, ademas de los ya mencionados
beneficios a la comunidad.

Ademas de este ejercicio se pueden realizar otros, en los cuales se puede apreciar la variacion
de la relacion beneficio costo si el ahorro de energia no fuera del 20% sino del 30 o 40%, también si {a
produccién se incrementara no en un 15% sino en otro valor mayor, o tal vez observar que pasa si
trabajamos con una tasa de interés menor a la del 10%. Como se observa, cuando se realiza un
evaluacion econdmica de un proyecto en el sector gubernamental ademés de encontrarnos con la
dificultad de elegir la tasa de interés adecuada, no podemos cuantificar en forma monetaria el beneficio
que representa para la sociedad; de esta forma, dependiendo de los criterios de {a persona que evalie el
proyecto. se podran tener diversos resultados de la relacién beneficio-costo.
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CONCLUSIONES

Se elabord un estudio de factibilidad técnico-econémica, para la instrumentacion, el control y
el monitoreo de la planta de tratamiento de aguas residuales “Chapultepec”. Se concluye que el
proyecto es econébmicamente rentable y puede llevarse acabo, pues los resultados obtenidos con los dos
métodos de evaluacion econémica propuestas asi lo confirman. En otras palabras, la inversién inicial se
recuperara y, dependiendo del tipo de anélisis econdmico que se desarrolle y estudie, se obtendran
beneficios econdmicos similares o hasta casi cinco veces mayores a la cantidad inicial invertida en este
proyecto. Ademas el proyecto contempla importantes beneficios sociales en diversos sectores de la
sociedad.

La inversion total para llevar a cabo el proyecto es de $380,000 délares, considerando
el tipo de cambio a $8.00 por ddlar (en el mes de octubre de 1997), la inversion requerida es de
$3,040,000.00 pesos y el tiempo de vida util del proyecto es de 15 afios. Con los analisis de la
inversién y de los beneficios se realizaron tres ¢jercicios diferentes en los que se sugieren algunas
variaciones para comparar los resultados de la evaluacién econdémica financiera. En todos ellos el
resultado es: el valor presente neto es mayor que cero (VPN>0) y la relacién beneficio costo es mayor
que uno (RBC>1), lo que nos da como resultado la aceptacion del proyecto.

La planta de tratamiento de aguas residuales Chapultepec ha operado manualmente desde su
puesta en marcha, el proyecto desarrollado demuestra que técnicamente es factible integrar a ella un
sistema de control, monitoreo y automatizacién. Las ventajas que se obtendran si se realiza este
proyecto somn:

Incremento del flujo de agua tratada desde un 15 hasta un 30%. |
Calidad satisfactoria del agua tratada.

Cumplimiento de los pardmetros establecidos por la norma.

Ahorros en el consumo de energia eléctrica.

Ingresos a partir del reuso de una parte del agua tratada.

Generacion de reportes periddicos por jerarquia y graficos que muestren las tendencias de las
variables del proceso.

7. Mejora del flujo de informacién planta Chapultepec-D.G.C.O.H.

Ao e

En este trabajo se desarrollé un diagndstico actual de la operacién y los pardmetros fisicos de
la planta de Chapultepec. La parte inicial del trabajo puede catalogarse como descriptivo, pues se
mencionan las caracteristicas fisicas y el funcionamiento de la planta, los parametros de control con los
que se realiz6 el balance de materia, pero hay que recalcar que es necesario conocer todos los detalles
fisicos y de proceso, pues esto ayudard a no cometer errores en la propuesta de ingenieria que sugiere
qué se va a medir, donde, cdmo, por qué y con qué.

Como resultado del diagndstico de los parametros fisicos se encontraron algunas
modificaciones y adaptaciones realizadas en la planta, las cuales no se encontraron documentadas, sin
embargo fueron tomadas en cuenta al realizar proyecto. Por ejemplo se encontraron cambios en las
lineas de agua, de lodos y en los compresores. Con el balance de materia realizado se calculd la
produccion de lodos para la unidad 2, con una alimentacion de 80 Ips el resuitado fue de 326.2 kg./dia
de lodos, éste valor sirvio para especificar el sistema de control de recirculacién de lodos. Ademas, se
encontrd que en la unida mas cercana al turbosoplador (unidad 1), los niveles de oxigeno disuelto se
incrementan de 3 a 5 mg/l, desde aproximadamente una tercera parte de la longitud del tanque.
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De la metodologia propuesta para la modernizacién de la planta de Chapultepec, la parte
medular es la elaboracién de los diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s), pues contienen la
informacién para las modificaciones e implementaciones necesarias, ademas del sistema de control
propuesto. La propuesta incluye la adquisicién de 67 equipos; de los cuales, 16 son analizadores de
parametros como pH, turbiedad, conductividad, oxigeno disuelto y cloro residual. Para medir flujos se
especificaron 15 instrumentos incluyendo transmisores de nivel, ademas de considerar Ila
implementacién de 8 valvulas, 14 mandmetros, 8 transmisores de presion diferencial y el sistema de
control para la automatizacién y monitoreo.

De los DTI’s se desprenden los diagramas logicos y analégicos de control, los primeros
explican con detalle la operacion de las sefiales digitales asociadas a los sistemas electromecénicos, los
segundos se refieren a los lazos de control para variables continuas que pueden controlarse en forma
modulante. En estos diagramas se encuentra condensada y resumida toda la informacion técnica del
proyecto.

Las propuestas para mejorar el funcionamiento de la planta son:

a} Implementacion del sistema de control de la aereacion, con el que se pueden obtener ahorros de un
20 % en energia eléctrica, lo que equivale a un beneficio econdmico de $32,234.4/mes. Ademas con
este sistema, se disminuiran los valores de oxigeno disuelto de 4-5 mg/l hasta 1-2 mg/l recomendados
para sistemnas de lodos activados.

b) Instalacion del controf de la dosificacién de hipociorito de sodio, con objeto de reducir el gasto de
hipoclorito y evitar sobredosificar, lo cual provoca problemas de corrosidn en las tuberias
subsecuentes.

RECOMENDACIONES

Es importante que el gobierno del Distrito Federal, considere la propuesta de instrumentacion,
automatizacion y control de la planta de tratamiento de aguas residuales “Chapultepec™ para realizar el
proyecto ejecutivo.

Por otra parte se considera que en México resulta imperativo estimular, desarrollar y llevar a la
practica la administracidn y gestién de los datos de operacion, pues con el creciente avance tecnoldgico
se requiere eficacia y rapidez en el manejo de informacién de las plantas de tratamiento.

Tomando en cuenta los resultados preliminares obtenidos en el sistema de aereacién, es
necesario continuar con un mayor nimero de estudios para proponer diversas alternativas de control y
analizar cudl es la mejor opcidn tecnoldgica desde el punto de vista técnico y econdmico.

Por ultimo es importante mencionar que deben buscarse alternativas de consumidores para
reusar el agua tratada, por ejemplo puede utilizarse para el lavado de autos, en las industria cercanas
para algunos servicios, para el riego en viveros, etc. Incluso podria plantearse el usar esta agua para
desarrollar un criadero de truchas o utilizarla para realizar el recambio total del agua del lago de
Chapuitepec.

83



BIBLIOGRAFIiA

¢ AWWA American Water Works Association. “Water Treatment Plant Design”.. Ed. McGraw-Hill.
U.S A 1990

¢ Babcock, Russell. H. “Instrumentacién y control en el tratamiento de aguas potables, industriales y
de desecho”. Centro regional de ayuda técnica. Ed. Limusa Wiley. México. 1971. p.p 105-111.

¢ Briggs, R. and Grattan K.T.V. (1992) “Instrumentation control and automation in the control of
biological effluent treatment” ISA Transactions. Vol. 31, No. I, pp. 111-123,

¢ Camilleri, J. (1988) “The stepped approach to plant automation” InThech. Vol 31, No.1, pp. 31-33.

¢ Capital Controls Company. “Advantages of dissolved oxygen aereation control in
wastewater”.Capital Controls Company, Inc. 3000 Advance Lane Colmar, PA 18915 U.S.A.

¢ Capital Controls Company. “Water Quality Monitors for Wastewater Treatment” Capital Controls
Company, Inc. 3000 Advance Lanc Coimar, PA 18915 US A,

+ Capodaglio, A. G. (1994) “Evaluation of modelling techniques for wastewater treatment plant
automation”™ Wat. Sci. Tech. Vol 30, No. 2, pp. 149-156.

¢ Cournoyer, R., Jakopp, T., and Friberg, G.E. Patent No. 4,894,162. Jan. 16, 1990,

¢ DDF, Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica. “Diagnéstico de la operacién de
plantas de tratamiento de aguas residuales y establecimiento de la metodologia de evaluacién de
toxicidad de residuos”. México, D.F. 1996,

¢ DDF, Direccién General de Construccion y Operacion Hidraulica. “Evaluacidén de sistemas
biolégicos de tratamiento (Operacion y muestreo del dispositivo experimental)”, México, D.F. 1981.

¢ DDF, Direccion General de Construccion y Operacién Hidraulica. “Rehabilitacion de 1° y 2°
unidades de tratamiento de aguas residuales Chapultepec™. México, D.F. 1990.

+ Eckenfelder, W.W. “Industrial Water Pollution Control”. 2a. edicidon. Ed. McGraw-Hill. (1989)

¢ Gasso, S. and Baldasano, J.M. (1992) “Plant design and economics for wastewater treatment plants
via the CAD/CAE system ‘SIMTAR’” ., Water. Sci. Technol. Vol. 25, No.4-5, pp. 411-412.

¢ Gilman, HD. and Thompson, F.P. (1992) “Programmable logic controllers find a home in
wastewater treatment” IS4 Transactions. Vol. 31, No. 1, pp. 125-130.

¢ Goodman, L.B. and Englande, A.J. (1974) “A unified model of the activated sludge process”. J
Water Pollut. Control Fed., Vol. 54, No. 8, pp.1176-1184,

¢ Hill, R.C. Patent No. 4,387,020. Jun. 7, 1983.

¢ Hinterhuber, H.H., (1997), “Strategic cost management: preliminari lessons from european
companics”, International J Technol. Management, Special Issue on Strategic Cost Management,
Vol.[3. No. I, pp.1-14.

¢ Hunter, R.M. and Stewart, F. M. Patent No. 5,423,226, Jun.13, 1995.

¢ Klapwik, A., Spanjers, H. and Temmink, H. (1993) “Control of activated sludge plants based on
mesurement of respiration rates”, Water. Sci. Technol. Vol. 28, No 8, pp. 369-376,

¢ Manning, A. (1990) “New levels of automation” Water/ Eng. & Management. pp. 24-26.

+ Manning. A. (1992) *“Pragmatic opportunitics for instrumentation and automation within
environmrntal engineering systems™ IS4 Transactions. Vol. 31, No. I, pp. 9-15.

¢ Mendelsohn A. (1994) “Controllers add sophistication to sewage systems” Computer design, pp. 73~
76.

¢ Metcalf & Eddy, “Wastewater Engineering. Treatment, disposal and reuse”. 3a Ed. Mc Graw-Hill,
Inc. Singapur, 1991, )

+ Monod, J. (1949) “The Growth of BacterialCultures” Ann. Rev. Microbiol., Vol 3.

84



MOP No. 8 “Design of Municipal Wastewater Treatment Plants”. Water Poliution Control
Federation. American Society of Civil Engineers . Manual of practice No.8. U.S.A. 1977

Newman D.G. “Analisis econdmico en Ingenieria”. Ed. McGraw-Hill. 1992,

Normas ISA Versién 5.1 “Simbologia de Instrumentos™.

Novotny, V. and Capodaglio, A. G. (1992) “Strategy of Stochastic real time control of wastewater
treatment plants”, ISA Transactions. Vol. 31, No. |, pp. 73-85.

Olsson, G., Anderson, B., Hellstrom B.G., Holmstrém, H., Reinius, L.G, and Vopatek, P. (1989)
“Measurements, data analysis and control methods in wastewater treatment plants —state of the art
and future trends™ ”, Water. Sci. Technol. Vol. 21, No.10-11, pp. 1333-1345,

Ramalho, R.S. “Introduction to Wastewater Tratment Processes™. Academic Press. U.S.A 1983, pp.
167-339,

Ramalho, R.S. “Tratamiento de Aguas Residuales”. Ed. Reverté Espafia. 1991

Standar Mcthods for the Examination of Water and Wastewater (1992) 18" Edition. U.S.A.

Smith, C.A. y Commpio, A.B. (1991) “Control automditico de procesos. Teoria y practica”. Ed.
Limusa. 199},

Speirs, G.W. and Hill, R.D. (1987) “Field verification of on-line instrumantation at a municipal
wastewater treatment plant”™ ». Water. Sci. Technol. Vol. 19, No.3-4, pp. 669-680.

Sweeney, M. W. (1991) “Instrumentation and automation”. Res J. Water Pollut. Control Fed., Vol
63, No. 4, pp.424-425.

Taggart, J. H. and Blaxter, T. J. (1992) “Strategy in Pharmaceutical R&D: a portfolio risk matrix”,
R&D Management. Vol. 22, No.3, pp241-254.

Truax, D.D. (1995} “Optimization, modeling, and automation of wastewater treatment facilities”.
Water. Environ. Res. Vol. 67, No.4, pp. 499-502.

Vassos, T.D. (1993) “Future directions in instrumentation, control and automation in the water and
wastewater industry” 7, Water. Sei. Technol. Vol. 28, No.11-12, pp. 9-14,

Watts, J.B. and Garber, W.F. (1993) “Instrument and system maintenance: a design and operational
necessity”. Water. Sci. Technol. Vol. 28, No.11-12, pp. 447-456.

WPCF Water Pollution Control Federation (1991). “Activated Studge Microbiology”. U.S.A. 1984,
WPCF Water Pollution Control Federation. “Instrumentation in Wastewater Treatment Plants™
Manual of Practice No. 21. U.S.A. 1978.

Yang, X., Jaw, F.L., Maneshin, S.K.and Kolb, M.E. Patent No. 5,552,319. Sep. 3, 1996,

85



98

ANEXO I

MATRIZ DE VARIABLES CONSIDERADAS EN LA INSTRUMENTACION Y AUTOMATIZACION
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CHAPULTEPEC.

A) VARIABLE DE ANALISIS.

ymere—

L

- TIPO DE VARIABLE
* SITIO DE MEDICION.

DESCRIPCION BASICA DE LA VARIABLE.

COMENTARIOS.

- ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL

* TANQUE DE CONTACTO DE CLORO

ELIMINACION
PATOGENOS

DE  MICROORGANISMOS

SE RECOMIENDA INSTALAR FILTRO DEBIDO A LOS
SOLIDOS PRESENTES.

EL CLORO EN SOLUCION ACUOSA NO ES ESTABLE.
EL METODO DE ANALISIS AMPEROMETRICO NO SE
AFECTA POR INTERFERENCIAS DE COLOR,
TURBIEDAD, HIERRO, MANGANESO Y NITRITO.

- OXIGENO DISUELTO

CONCENTRACION DE LA CANTIDAD DE
OXIGENO DISUELTO (mgl) EN UN CAUCE
SUPERFICIAL

ES BUENO REALIZAR LA MEDICION PRECISA DE
TEMPERATURA PARA COMPENSAR LA MEDICION DE
OXIGENO DISUELTO.

LA ACUMULACION DE SOLIDOS EN LA MEMBRANA
REDUCE LA TASA DE TRANSFERENCIA DE OXiGENO

ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA
(EFLUENTE).

Y COMPENSACION.
ACTUALMENTE EXISTEN SISTEMAS QUE
INCLUYEN LOS TRES ELEMENTOS EN UN

1 SOLO ELECTRODO.

‘W*TANQUE DE AIREACION MANTIENE LA POBLACION DE BACTERIAS | EN EL ELECTRODO.
AEROBIAS. EL OXIGENO DEBE MONITOREARSE ANTES DE LA
Il , ENTRADA A LODOS ACTIVADOS. )
RANGO DE CONCENTRACION: 1 A 2 (mg/l). POCO OXIGENO CAUSARA DENITRIFICACION Y
PRODUCCION DE NITROGENO.
CON EXCESO DE OXIGENO LOS LODOS NO SE
ASENTARAN SATISFACTORIAMENTE.
VALOR DE ACIDEZ O ALCALINIDAD DE LA [EL MEDIDOR DE PH DEBE INCLUIR COMPENSACION
- pH. SOLUCION, LA ESCALA VADEILA 14, AUTOMATICA DE LA TEMPERATURA.
CONCENTRACION DE IONES DE HIDROGENG
* CANALES DESARENADORES. EN LA SOLUCION. SE RECOMIENDA USAR LIMPIADORES DE
* TANQUE DE AIREACION. EL SISTEMA DE MEDICION TIPICO UTILIZA | ELECTRODOS ULTRASONICOS ASf COMO REALIZAR
* CARCAMO DEL TANQUE DE TRES ELECTRODOS: MEDICION, REFERENCIA | LIMPIEZA MECANICA Y ABRASIVA MANUAL

PERIODICAMENTE.

CUIDADO CON LA ELECTRICIDAD ESTATICA, HAY
QUE EVITAR PROBLEMAS DE TIERRA.
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T —

- TIPO DE VARIABLE

DESCRIPCION BASICA DE LA VARIABLE.

COMENTARIOS.

* TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA TRATADA

s P ——

* SITIO DE MEDICION.

CONCENTRACION DE SOLIDOS DE 20 - 10500 mg/l
|-”I'URBIEDAD. SE CORRELACIONA DIRECTAMNENTE CON|(1.0%).
* CANALES DESARENADORES LA CANTIDAD DE SOLIDOS SUSPENDIDOS EN
* TANQUE SEDIMENTADOR UN FLUIDO YA SEAN ARCILLA, LIMO,|EL SISTEMA Dl.f, "HAZ DE LUZ* PUEDE CAUSAR
SECUNDARIO. MICROORGANISMOS, ETC, LECTURAS ERRONEAS EXISTE INTERFERENCIA DE

LAS BURBUJAS Y LAS PARTICULAS.

UNA LIGERA PRESURIZACION DE LA CELDA DE
FLUJO DEL SISTEMA DE MEDICION MANTIENE LAS
BURBUJAS EN SOLUCION EN LA MAYORIA DE LOS
CASOS.

- CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. .
* CANALES DESARENADORES. CANTIDAD DE  SALES  DISUELTAS|LA MEDICION EN EL AGUA CRUDA INDICA QUE NO
* CARCAMO DE TRATAMIENTO DE PRESENTES EN UN FLUIDO HAY CONTAMINANTES SEPTICOS.

AGUA TRATADA

- FOSFATOS.

* NO SE CONSIDERA ANALISIS EN EL
EFLUENTE DE LA PLANTA, YA QUE
TENEMOS EVIDENCIAS DE QUE SUS

NIVELES ESTAN DENTRO DE LA NORMA..

CONTAMINANTE DE EFECTO INHIBITORIO,
CAUSANTE DE EFECTOS DE COAGULACION.

GENERALMENTE SE MONITOREA EN LA DESCARGA
PORQUE LA PRESENCIA DE FOSFATO PUEDE
INCREMENTAR EL CRECIMIENTO DE PLANTAS
ACUATICAS Y AFECTAR EL MEDIO AMBIENTE.

- HIDROCARBUROS EN AGUA.

* TANQUE DESGRASADOR DE LA
UNIDAD 2.

CONTAMINANTE DEL AGUA.

LA CAPA DE HIDROCARBUROS EVITA LA
TRANSFERENCIA DE GASES (02 Y CO2).
ADEMAS SON COMPUESTOS TOXICOS QUE
AFECTAN A LOS MICROCORGANISMOS E
INHIBEN EL PROCESO DE TRATAMIENTO.

SENAL DE ALARMA BAJO LA PRESENCIA DE
GASQLINA EN EL INFLUENTE DE LA PLANTA Y
PERMITE TOMAR ACCIONES CORRECTIVAS.

SE SUGIERE PARA DETECTAR DESCARGAS DE
GASOLINA QUE PASAN AL INFLUENTE

LIMITE INFERIOR DE DETECCION 0.3 ml DE ACEITE
EN AGUA.

I
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"- TIPO DE VARIABLE

B) VARIABLES FISICAS.

et e

r————
—

DESCRIPCION BASICA DE LA VARIABLE.

COMENTARIOS.

* TUBERIA DE DESCARGA DE LAS
BOMBAS,

* TANQUE SEDIMENTADOR PRIMARIO,

* TANQUE DE AIREACION.

* TANQUE SEDIMENTADOR
SECUNDARIQ.

* TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA
TRATADA.

DE  DESPLAZAMIENTO
VELOCIDAD.

LOS PRINCIPALES TIPOS DE INSTRUMENTOS
SON:

- CARGA VARIABLE.

- AREA VARJABLE,

- DESPLAZAMIENTO POSITIVO.

- TURBINAS O MEDIDORES DE FLUJO EN
MASA Y VERTEDEROS Y CANALONES (PARA

POSITIVO O

* SITIO DE MEDICION.
|- TEMPERATURA. VARIABLE [MPORTANTE DEBIDO A SU|EL SENSOR DE TEMPERATURA SERA SELECCIONADO
EFECTO EN: PARA TABAJAR BIEN HASTA: 100  GRADOS
* CANALES DESARENADORES, LA  ACELERACION DE  REACCIONES | CENTIGRADOS, , l
{* TANQUE DE AIREACION. QUIMICAS. LA MEDICION SERA REALIZADA MEDIANTE UN]J
* COMPRESORES Y SOPLADORES REDUCCION DE SOLUBILIDAD DE LOS|TERMOPAR
: GASES.
INTENSIFICACION DE OLORES.
- FLUJO. VOLUMEN POR UNIDAD DE TIEMPO EN f
CONDICIONES ESPECIFICAS DE | MEDICION REALIZADA MEDIANTE EL PRINCIPIO DE
= FLUJO DE AGUA: TEMPERATURA Y PRESION. FLUJO SONICO.
* CANALES DESARENADORES, GENERALMENTE SE UTILIZAN MEDIDORES

BOMBAS: _
SE ADICIONA SOLAMENTE TRANSMISOR DE PRESION
DIFERENCIAL

CANALES ABIERTOS).
- MAGNETICOS.

SE LLEVARA A CABO CON EL ELEMENTO PRIMARIO*

- FLUJO DE AIRE. DE MEDICION ACTUAL O SE IMPLEMENTARAN
PLACAS DE ORIFICIO, PARA AMBOS CASOS SE

* COMPRESORES. SUMINISTRARAN TRANSMISORES DE FLUJO DE
PRESION DIFERENCIAL.

- PRESION.

* TUBERIA DE DESCARGA DE BOMBAS
* COMPRESORES.

INTENSIDAD DE FUERZA POR UNIDAD DE
AREA.

SE LLEVARA A CABO MEDIANTE UN TRANSMISOR
DE PRESION MANOMETRICA.
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-TIPO DE VARIABLE DESCRIPCION BASICA DE LA VARIABLE. COMENTARIOS.
* SITIO DE MEDICION.
- NIVEL. SEPARACION DE LAS ENTRECARAS DE UN|SE USARA UN TRANSMISOR DE NIVEL DEL TIPO

* TANQUE DE REGULACION DE AGUA
CRUDA.

* TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
HIPOCLORITO DE SODIO.

* NIVEL DE LODOS.

FLUIDO SEPARADAS RESPECTO A UN PLANO
DE REFERENCIA.

LOS LODOS POR LO GENERAL SON DADOS A
PARTIR DE:

SOLIDOS SUSPENDIDOS DEL AGUA CRUDA
PRECIPITACIONES QUIMICAS REMOVIDAS
DEL AGUA CRUDA.

BIOMASA EN EXCESO PRODUCIDA POR LOS

EFECTOS DE LOS PROCESOS BIOLOGICOS.

CAPACITIVO.

EL NIVEL DE LODOS EN EL TANQUE DE
SEDIMENTACION SE MEDIRA MEDIANTE UN
TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL CON
SISTEMA DE BURBUIEO.




ANEXO

I

i i FRab AT bindnad Jé;;;jf : L, b 2 ERITE B ET R
Sep-85 MEDIA VALOR MIN VALOR MAX MEDIA VALOR MIN VALOR MAX
pH 7.13 6.52 7.42 7.3 7.18 7.48
COLOR 118.75 75 150 15 5 25
TURBIDEZ 101.25 a0 113 352 2.34 5.28
CONDUCTIVIDAD 495,25 471 560 381.75 349 422
D.B.Q. TOTAL 211.25 181 285 3 1 3]
0.B.0.SCLUBLE 64.25 54 70 1 1 1
D.Q.0. TOTAL 407.5 367 491 26 21 3
D.Q.0. SOLUBLE 1756.5 171 187 20 10 28
S.T. 534.5 506 558 294 270 320
S.T.F. 283.5 288 302 241 218 264
S.TV. 241 214 266 53 48 56
SD.T. 351.5 331 379 291 270 315
8.D.F. 232.5 165 265 241 218 264
S.0.V. 119 69 214 50 48 52
8.6.T. 183 127 207 4.5 4 5
8.8.F. 61 27 127 4 4 4
S.8.V. 123 4 180 4.5 4 5
S.5. 5,87 4 8 0.1 0.1 01
COLIF, FECALES 15250000 13000000 19000000 252525 1 1000
COLIF. TOTALES 130000000 80000000f 160000000 42252 10 2000
NITROGENO TOTAL 25,55 20.2 30 2.09 0.96 3.6
FOSFORO TOTAL 8.9 7.2 10.65 4.04 3.04 46
Oct-95 MEDIA VALOR MIN | VALOR MAX MEDIA VALOR MIN i VALOR MAX
pH 7.44 7.26 7.82 7.155 6.95 732
COLOR 150 150 150 12.5 5 20
TURBIDEZ 108.4 o8 118 3.965 251 6.93
CONDUCTWIDAD 537.6 512 568 394.333 353 422
D.B.O. TOTAL 190.8 175 211 2.166 1 4
D.B.0.SOLUBLE 74.2 80 87 1.166 1 2
D.Q.0. TOTAL 445.2 412 530 31.5 11 42
D.Q.0. SOLUBLE 237.4 205 320 28.571 11 42
8. T, 561.6 526 606 327.33 300 354
S.T.F. 297.2 262 320 244,66 214 274
S.T.V. 2644 236 208 82,68 76 28
S.D.T. 361.2 330 416 324.66 296 354
S.D.F. 257.6 222 300 244,66 214 274
S.D.V. 103.6 70 141 80 72 98
S8.5.T. 200.4 166 240 4,664 4 8
S.8.F. 40.4 4 66 4 4 4
S5.8.V. 160.8 140 193 4,66 4 8
S.8. 5.02 35 8.5 0.1 0.1 0.1
COLIF. FECALES 42600000 19000000 100000000 2074.4 2 220
COLIF. TOTALES 108400000 60000000 62000000 2181.8 8 400
NITROGENO TOTAL 28.2 24 34 2.976 0.86 53
FOSFORO TOTAL 9,238 8.68 9.95 13.683 10.9 15.5

Fuente: Informacion proporcionada por el Laboratorio Central de 1a D.G.C.O.H. (Bitdcora 1995-1996).
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PARAMETROS DE OONTRQL PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
’ DE AGUAS RESIDUALES cHAPUL'rEPEc
BAE e NPEOERIE. e e
Nov-95 VALOR MIN | VALOR MAX] _MEDIA | VALOR MIN

pH 7.3075 7.2 75 7.07 6.88 7.27
COLOR 137.6 100 180 11.25 5 15
TURBIDEZ 102.25 72 128 4.655 2.43 8.98
CONDUCTIVIDAD 526 447 593 359.25 300 430
D.B.0O. TOTAL 171 120 254 4.25 3 5
D.B.0.SOLUBLE 52 19 o3 1.33 1 P
D.QO. TOTAL 342.25 234 438 25.25 21 27
D.0.0. SOLUBLE 177 137 240 21.25 11 27
ST, 547.5 446 504 2995 266 334
STF. 277.5 204 316 2245 192 258
STV, 270 242 300 75 58 94
SD.T. 389.5 374 415 292 257 326
SDF. 261,25 204 307 222 25 192 258
B S.D.V. 128.25 79 179 69.75 58 88
SST. 158 63 206 B.5 4 15
S.S.F. 17.25 4 46 5.25 4 9
S.SV. 141.75 63 209 .25 4 9
S.8. 5625 4 75 0.1 0.1 01
COLIF. FECALES 18250000 9000000 24000000 26900 1200 3000
COLIF. TOTALES 97500000 50000000 120000000 142519000 33000 2000
NITROGENO TOTAL 31,95 22 42 1.665 0.96 2
FOSEORO TOTAL 8325 758 9 34425 215 4.64
Dic-95 MEDIA | VALOR MIN | VALOR MAX] MEDIA | VALOR MIN | VALOR MAX
pH 7.293 715 7.56 7.285 7 7.63
COLOR 01.66 75 125 17.625 10 3
TURBIDEZ 101.66 57 128 53175 3 9.4
CONDUCTIVIDAD 462.66 300 593 406.25 390 439
D.B.G. TOTAL 170 56 258 3.75 7 7
D.B.0.SOLUBLE 81.66 52 108 275 1 5
D.Q.0. TOTAL 383.33 234 488 37.75 33 42
D.Q.0. SOLUBLE 198.66 161 232 345 32 38
S.T. 513.33 354 648 332 320 344
STF. 282 208 340 256 236 272
STV, 231.33 146 308 76 48 54
SDT 357.66 224 467 325.25 315 334
SD.F. 230.66 178 259 254.25 236 272
SDV. 127 45 208 71 43 89
SS8T. 155.66 130 181 6.75 4 12
SSEF. 51,33 30 81 475 4 7
SSV. 104.33 100 113 5 4 8
S.S. 35 15 5 0.1 0.1 0.1
COLIF. FECALES 9700000 §00000D 100000 2047 5 70 180
COLIF. TOTALES 102966666.7| 150000000 8900000 14125 52000 2500
NITROGENO TOTAL 20.59 877 29 1.375 0.96 2.24
FOSFORO TOTAL 7.26 35 10.2 44925 472 47

Fuente: Informacion propercionada por el Laboratorio Central de la D.G.C.O.H, (Bitdcora 1995-1996).
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S PARAMETROS DE'OG)NT GL PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
- AGH \ RESiDUA S g HAPULTEPEC

RN e
OR MAX MEDIA VALOR MIN VALOR MAX
pH 7.115 7.05 7.16 7.14 6.89 7.48
COLOR 100 75 125 14.583 10 17.5
TURBIDEZ 124 113 138 42883 3.29 5.36
CONDUCTIVIDAD 5745 560 601 426.33 382 447
D.B.O. TOTAL 232.75 199 286 8.1686 3 8
0.B.0C.S0OLUBLE 93.5 80 108 1.66 1 3
D.Q.0. TOTAL 518.5 487 580 37.33 29 43
0.Q.0. SOLUBLE 237.5 211 268 31.66 21 38
s.7. 603 576 652 338.66 294 374
S.T.F. 350 320 412 2680 210 308
S. TV, 253 164 322 78.68 64 o8
SD.T. 352 332 364 323.83 278 347
S.D.F. 283.5 230 364 256.83 206 297
S.0.V. 735 20 123 78.66 64 08
S.8T. 251 212 293 14,83 8 N
S.8.F. 63.5 36 a0 5.16 4 11
8.8.V. 187.5 155 250 11.68 4 20
s.8. 475 3 7.5 0.1 0.1 0.1
COLIF, FECALES 14500000 4000000 10000000 1546.66 5700 1000
COLIF. TOTALES 97000000| 100000000 78000000 15616.66 10000 4500
NITROGENO TOTAL 27.75 27 29 2.826 1.27 5,52
FOSFORO TOTAL 8.1975 8,45 10.2 4.3316 3.47 465
Feh-96 MEDIA VALOR MIN | VALOR MAX MEDIA VALOR MIN | VALOR MAX
pH 7.4 6.88 7.24 7.15 7 7.32
COLOR 91.66 75 100 13.75 12.5 15
TURBIDEZ 152 96 206 4,2425 3.3 5.67
CONDUCTIWIDAD 563.65 552 571 448.75 390 479
D.B.O. TOTAL 260,33 160 414 5 4 8
D.B.0.SOLUBLE 77.33 59 106 1.5 1 2
D.Q.0, TOTAL 554.66 408 632 23.25 19 29
D.Q.C. SOLUBLE 248.66 210 320 23.25 19 29
S.T. 661.33 548 754 348.5 208 392
S.T.F. 330.66 326 338 274 224 314
5TV 330.66 220 428 74.5 70 78
S.D.T. 426.66 413 435 340 289 386
S.D.F. 304 208 315 274 224 314
5.0V, 122.66 114 137 66 81 72
8.8.7. 234.66 135 322 8.5 B 10
S.8.F. 26.66 1 40 4 4 4
S.8.V. 208 106 311 8.5 5] 10
S.8. 6.16 4 7.5 0.1 0.1 .1
COUIF, FECALES 31300000 28000000 80000000 3147.5 10000 1000
COLIF. TOTALES 141666666.7] 190000000 35000000 29450 10000 8800
NITROGENO TOTAL 31.33 21 38 6.38 0.62 11.2
FOSFORO TOTAL 8.946 7.64 10.4 53025 4.5 6.81

Fuente: Informacién proporcionada por el Laboratorio Central de Ia D.G.C.O.H. (Bitacora 1995-1996).
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PARAMETROS DE CONTROL PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES CHAPULTEPEC
ZEEGHA - PAROM NP L UENIE s e e LA EE T A
VALOR MIN [VALOR MAX| MEDIA | VALOR MI

pH 7.265 7.12 7.35 747 7.08 732
COLOR 103.75 15 150 30 15 75
TURBIDEZ 79 5 108 18.2 1.4 67
CONDUCTIVIDAD 5545 474 597 438 406 459
D.B.O. TOTAL 152.25 2 233 1 102
D.B.0.SOLUBLE 58,75 1 88 9.5 1 35
D.Q.0. TOTAL 4035 19 566 81.5 21 249
D.Q.0. SOLUBLE 158.25 19 215 46.25 21 108
ST 424.02 0.1 592 3445 316 424
S.TF. 303 0.1 592 278.5 218 242
ST V. 227 94 290 116 86 182
S.D.7. 371075 291 425 303.25 268 320
SD.F. 269.25 262 322 2155 190 230
S.D.V. 825 29 157 B7.75 78 102
S.S.T. 158.25 69 217 42.25 4 156
S.S.F. 14.75 4 34 16 4 52
S.5V. 144.5 65 200 29.25 4 104
3S.S. 4.33 3 5 0.575 0.1 2
COLIF. FECALES 1505005 20 7200000] 5000026.75 18 54
COLIF. TOTALES 107000550 120000000 2200 22503822] 90000000 3200
NITROGENO TOTAL 19.16 25 30 6.9025 0.51 16.4
FOSFORO TOTAL 7.6 4.4 95 4.15 38 4.4

Abr-96 MEDIA | VALOR MIN | VALOR MAX| MEDIA | VALOR MIN [ VALOR MAX
pH 7.202 7.24 7.43 7.3014 7.42 7.57
COLOR 92 857 75 150 20.714 15 50
TURBIDEZ 73.1428 41 128 2.621 1.15 53
CONDUCTIVIDAD 384.825 18 581 383.714 337 459
D.B.O. TOTAL 115.285 37 212 2.571 1 6
D.B.0.SOLUBLE 43857 16 76 1.714 1 3
D.Q.0. TOTAL 274.714 142 506 27 428 19 37
D.Q.0. SOLUBLE 1131428 63 180 25,285 19 37
S.T. 465.428 356 602 301.714 274 356
STF. 266 222 316 238 188 282
STV. 199.428 122 298 63.714 36 90
s.D.T. 316.571 275 390 203.142 266 343
S.DF. 234.428 200 268 238 188 282
S.DV. 82.142 41 122 55.1428 31 82
S.5.T. 148 857 81 276 8,571 5 13
S.S.F. 32.142 4 50 4 4 4
S.8V. 117.285 74 229 8.571 5 13
3.8 2,657 13 4 0.1 0.1 0.1
COLIF. FECALES 2085714276 190000006{ 10000000 364.33 14 1000
COLIF. TOTALES 8314857.143] 30000000 100000000 3070.33 10000 5900
NITROGENO TOTAL 2236 121 30 2.398 0.96 35
FOSFORO TOTAL 5.71 27 8.9 32871 25 48

Fuente: Informacién proporcionada por el Laboratorio Central de la D.G.C.O.H, (Bitacora 1995-1996).
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, ARAMETRGS DE CONTROL!PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
' LES GHAPULTEF‘EO

_‘__"_“:! e _ ke ::m. . PRI ....

May-96 MEDIA | VALOR MIN VALOR MAX MEDIA VALOR WIN VALOR MAX
pH 7.323 7.25 7.39 717 7.09 7.25
COLOR 183.33 100 300 18.75 16 20
TURBIDEZ 153.66 118 213 2.05 1.6 2.5
CONDUCTIVIDAD 552.33 489 598 411.75 389 480
D.B.O. TOTAL 208 189 228 3.75 1 6
D.B.O.SOLUBLE 84.66 76 100 1 1 ]
D.Q.0. TOTAL 469.66 424 505 31.75 21 42
D.Q.0. SOLUBLE 193.66 176 208 31.75 21 42
ST 592.66 552 646 297.5 284 310
STF, 318.66 208 352 227.5 222 240
STV, 274 254 294 70 80 88
SD.T. 357.33 299 17 291.75 207 305
SD.F. 269.33 247 309 227.5 222 240
S.DV. 88 47 109 64.25 53 B3
SS.T. 235.33 224 253 5.75 5 7
S.S.F. 4933 43 59 4 4 4
S.8V. 186 165 207 5.75 5 7
S.S. 433 4 5 0.1 0.1 0.1
COLIE. FECALES 423333333| 38000000 51000000 3550.66 500 10000
COLIF. TOTALES 157666666.6] 190000000]  83000000]  25462.25 19 1000
NITROGENO TOTAL
FOSFORO TOTAL 13.32 7.43 24 4.06 3.76 4.43

Jun-96 MEDIA__ | VALOR MIN [ VALOR MAX| MEDIA | VALOR MIN [ VALOR MAX
pH 7.324 7.6 7.39 7.108 6.82 7.22
COLOR 145 100 200 22.4 15 37
TURBIDEZ 104 83 120 3.04 2 3.4
CONDUCTIVIDAD £21 479 549 401 389 429
D.8.0. TOTAL 171 151 184 2.4 1 4
D.8.0.S0LUBLE 78 74 84 1.2 1 2
D.Q.0. TOTAL 432.4 357 446 27 15 39
D.Q.0. SOLUBLE 243.2 223 253 27 15 39
S.T 541.2 520 558 332 306 358
STF. 312 290 326 264.3 244 292
S.TV. 229.2 218 246 67.2 32 90
S.D.T. 356.4 306 415 3243 301 350
SDF. 283.6 262 37 264.8 244 202
SD.V. 72.8 35 110 60 27 83
SS.T. 184.8 143 228 7.2 5 ]
S.SF. 28.4 7 45 4 4 4
S.SV. 156.4 136 183 7.2 5 9
S.S. 48 4 6 04 0.1 0.1
COLIF. FECALES 37400000  18000000] _ 51000000 1897.25 20 1000
COLIF. TOTALES 428800000] 190000000} 85000000 10666 10000 130
NITROGENO TOTAL 23 23 73 0.96 0.96 0.96
FOSFORO TOTAL 8.198 7.79 8.6 4.002 38 32

Fuente: Informacién proporcionada por el Laboratorio Central de la 0.G.C.O.H. (Bitacora 1995-1996).
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PARAMETROS DE CQNTROL PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

-%- T -': °- T T T L bt < o = aes
Jul-96 MEDIA VALOR MIN VALOR MAX MEDIA VALOR MIN VALOR MAX
pH 7.313 7.2 7.38 6.82 6.65 7
COLOR 95.8333 75 150 23.75 12.5 50
TURBIDEZ 96.833 80 104 3.2833 2 5
CONDUCTIVIDAD 549.66 491 593 390.8333 339 450
D.B.O. TOTAL 182.66 152 208 25800 10000 3800
D.B.0.SOLUBLE 73.83 6o 80 1.33 1 2
D.Q.0. TOTAL 390.86 347 418 31.333 21 38
D.Q.0. SOLUBLE 196.166 167 231 27.8333 21 38
S.T. 547 496 632 323.66 272 366
STF. 321.66 270 432 237.66 158 270
STV, 22533 94 308 86 52 118
S.B.T. 375 335 408 316.33 265 357
S.D.F. 205.66 268 362 237.66 158 270
S.D.V. 82.66 20 140 78.66 45 108
5.5.T. 172 104 244 7.33 4 9
S.S8.F. 19 4 27 4 4 4
8.8.V. 153.66 104 222 7.33 4 g
S.8. 3,666 1 7 0.1 0.1 0.1
COLIF. FECALES 30600000 2100000 39000000 3145.4 7 1000
COLIF. TOTALES 145500000] 110000000 83000000 25800 10000 3800
NITROGENG TOTAL 27.6 22 32 2.104 0.96 5.1
FOSFORO TOTAL 22.86 21 26 3.74168 3.39 4.5
Ago-96 MEDIA VALOR MIN { VALOR MAX MEDIA VALOR MIN { VALOR MAX
pH 7.38 7.25 7.63 743 7.08 7.23
CCOLOR 100 75 150 18.75 15 25
TURBIDEZ 79.5 66 91 4.3 3 7.3
CONDUCTIVIDAD 534.5 491 563 436 379 501
D.B.0. TOTAL 163.75 130 194 3.75 2 6
D.B.O.SOLUBLE 63.5 49 78 3 1 6
D.Q.0. TOTAL 341.25 227 409 38 27 80
D.Q.0. SOLUBLE 197.75 138 252 36.5 27 60
8.T 504 466 542 341.5 308 392
S.T.F. 283.5 262 306 252.5 234 294
S.T.V. 2205 204 236 89 60 102
S.D.T. 376.5 354 402 333.25 297 388
S.D.F. 271.75 262 281 252.5 234 294
5.0V, 104.75 85 127 BO.75 49 98
55.T. 127.5 108 150 825 4 14
S.S.F. 12.75 4 25 13.75 4 43
8.8.V. 115.75 107 125 8.25 4 14
S.8. 2775 0.1 4 0.1 0.1 0.1
COLIF. FECALES 29750000 25000000 8000000 4620.75 4200 10000
COLIF. TOTALES 112500000( 120000000 40000000 52477.6 48000 910
NITROGENO TOTAL 23,66 21 28 1.17333 0.96 1.6
FOSFORO TOTAL 6.1225 5.49 6.8 3.8175 3.1 4.99

Fuente: Informacion proporcionada por el Laboratorio Central de la D.G.C.Q.H. (Bitdcora 1993-1996).
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DLC-001 Diagrama Logico de Control "Valvulas motorizadas de entrada del influente”
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DLC-002 Diagrama Logico de Control "Control de arranque y paro de las bombas GA-01 y GA-02 del carcamo TAOL"
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DLC-003 Diagrama Logico de Control "Control de arranque y operaciéf} automatica de las bombas
7 GA-03. GA-04 y GA-05 del carcamo TA-01
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DLC-003 Diagrama Logico de Control "Control de paro y operacion automatica de las bombas
GA-03, GA-04 y GA-05 del carcamo TA-O1"
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wControl de valvulas de la recirculacion de lodos del sedimentador primario
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ANEXO IV PERFILES DE OXiGENO DISUELTO EN LOS TANQUES DE
AEREACION DE LA PLANTA DE CHAPULTEPEC

Perfil de oxigeno disuelto Tanque de Aereacion U2 (L.C.-T1) Fecha: 3-6-1997
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Perfil de oxigeno disuelto Tanque de Aereacion U2 (L.D.-T3) Fecha : 17-6-1997
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Perfil de oxigeno disuelto Tanque de Aereacion U2 (L.C.-T4) Fecha : 30-7-1997

Longitud (m) | Superficie 1m 2m 3m 3.5m
0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2
5 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3
10 2.6 2.5 2.6 2.3 2.3
15 3 3 2.9 2.7 2.7
20 3.2 3.2 3.2 3.1 3.3
25 2.8 2.7 2.6 2.6 2.7
30 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4
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Perfil de oxigeno disuelto Tangue de Aereacion U2 (L.D.-T4) Fecha : 30-7-1997

Longitud (m} | Superficie 1m 2m 3m 35m
0 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1
5 2 1.6 1.5 1.7 :
10 2.5 2.4 2.5 2.3 2.1
15 3.3 3.1 3 3 3
20 3.3 3.3 3 3 3
25 3.1 2.8 2.5 2.6 2.5
30 2.7 26 2.5 2.5 2.3

Oxigeno Disuelto (mg/l)
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ANEXO YV

1) ESPECIFICACION PARA EL SISTEMA DE MEDICION DE ANALISIS Y MUESTREOS
PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE CHAPULTEPEC

Esta especificacion establece las caracteristicas con las que se debe suministrar el Sistema de Analisis y
Muestreos de la Planta de Tratamiento de agunas de Chapultepec.

REQUERIMIENTOS COMERCIALES

LA ADQUISICION FINAL DEL EQUIPO SE HARA DE ACUERDO A LA LEY DE
ADQUISICIONES DEL SECTOR GUBERNAMENTAL

Se espera la cotizacion a los 15 dias de la recepeion de ésta por el concursante, se solicita en el caso de
no poder concursar, presentar carta de declinacion, debe incluir;

a)
b)
c)

d)
€)

4]
h)

Carta de declaracion de cumplimiento

Lista de materiales con precios unitario, tiempo o programa de entregas.

Cantidad de dias recomendados para los siguientes servicios:

Entrenamiento, o capacitacion para operacion y mantenimiento

Supervisién de montate

Supervisioén para Puesta en Servicio

Lista de partes de repuesto recomendadas para:

Dos afios de operacion

Entrega LAB México D.F.

Precios firmes en délares

Vigencia de 90 dias

Los pagos se harin a los 30 dias a partir de la recepcién del equipo, el montaje, las
pruebas y la aceptacién del Sistema, No se tiene contemplado dar anticipoes. El pago sera
en moneda nacional al tipo de cambio del dia en que se realice éste.

El concursante debe tomar en consideracibn que se suministraran fianzas para
garantizar: '

Suministro del equipo

Garantia de operacion durante 12 meses de operacion o 24 meses después de su entrega; lo que
ocurra primero.

Estas garantias solo seran liberadas por el Cliente.
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Introduccién

Este equipo, detecta y mide Ia calidad del agua del influente y efluente, asi como en diversos puntos
del proceso, las variables que se requieren medir en la planta son;

Flujo de influente y efluente
Flujo de lodos

Medicion de nivel de lodos
Conductividad

Oxigeno disuelto

pH

Turbidez

Cloro disuelto

* ¢ ¢ e

Caracteristicas Generales.
Flujo de influente

La medicién del influente se realizara en tres canales abiertos a la entrada de la planta, cada uno con un
canal tipo Parshall fabricado en fibra de vidrio de una sola pieza para manejar un flujo maximo de 120
Ips suministrado junto con un transmisor de flujo tipo ultrasénico con una seiial aislada de 4 a 20 mA,
dos seiiales de contacto seco para alarmas, indicador digital, incluyendo transductor de tipo megafono,
el cable coaxial necesario para la conexion entre el transductor y el transmisor (aproximadamente 30
mts), la clasificacion de la caja NEMA 4 a prueba de agua para montaje cn exterior, sumininistro de
120 VCA.

Como alternativa se aceptan transmisores del tipo capacitivo siempre y cuando se suministren junto
con ¢l Canal Parshall

Flujo de lodos

Los medidores de flujo del influente a los equipos aereador, sedimentadores, etc., y flujo de lodos seran
del tipo magnético.

Mcdidor de tipo magnético con bridas.

La conductividad minima a medir del liquido sera de 5 uS/cm, opera a temperatura ambiente, la
repetibilidad 0.1% de rango, la cubierta debe ser NEMA 4X, se debe considerar la sumergencia
accidental; la conexion al proceso se har4 con bridas de acero al carbon 1504, el recubrimiento interno
(liner) del medidor es de teflon, el material de los electrodos debe ser 316SS en Flush, el convertidor
en base al microprocesador, debera estar montado en el medidor, sefial de salida de 4 a 20 mA,
indicador LCD, deteccion de flujo cero,

Medicion de pH.

Sc debe suministrar el conjunto completo de electrodo y transmisor.

Un sensor construido con electrodos y un electrolito, membrana tipo galvanométrico, debe incluir una
compensacion integral de temperatura. Este elemento trabajard sumergido, debe incluir el cable del
sensor hasta el transmisor, con un minimo de 3.4 metros, material del sensor de Kinar, debe incluir
accesorios de montaje en tuberia y poste de soporte para sensor y transmisor.

Los transmisores de medicion de pH deben tener electrénica del tipo microprocesador con alta
impedancia de entrada ¢ indicador integrado. La sefial de salida debe ser de 4 2 20 mA CD.
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Medicién de Conductividad.

Los sistemas de medicion de conductividad constan de celdas de conductividad y transmisores-
indicadores.

La celda o elemento sensor y su montaje de inmersién que envia su sefial a un transmisor el cual
generara una sefial automaticamente compensada por temperatura. Este elemento trabajara sumergido;
se incluye el cable del sensor hasta el transmisor, minimo 3.4 metros, Electrodos y cuerpo del sensor de
316SS, PES, o estandar del fabricante adecuado para aguas residuales; debe incluir accesorios de
montaje en tuberia y poste de soporte para sensor y transmisor.

Los elementos para medicion en tanques son del tipo inmersion.

Los transmisores de medicion de Conductividad deben ser en base a microprocesadores con alta
impedancia de entrada e indicador integrado. La sefial de salida debe ser de 4 a 20 mA

Medicién de Oxigeno disuelto en el Agua,

La medicién del oxigeno disuelto es una de las variables mas importantes dentro del proceso de los
acreadores de las Unidades de la Planta. Los analizadores solicitados deben cumplir con: un elemento
scnsor construido con los electrodos y un electrolito, membrana tipo galvanométrico, debc incluir un
termistor que junto con el circuito del transmisor generard una sefial automaticamente compensada por
temperatura. Este elemento trabajara sumergido, incluyendo el cable del sensor hasta ¢l transmisor,
minimo 3.4 metros, cubierta del sensor de PVC, electrodos de oro y cobre, debe incluir accesorios de
montaje¢ en tuberia y poste de soporte para sensor y transmisor.

Un transmisor con una seiial aislada de 4 a 20 mA, indicador integrado de triple escala y cuatro rangos
seleccionables de forma manual, 0-2, 0-5, 0-10, 0-20 mg/L de oxigeno disuelto. Clasificacién de la caja
NEMA 3 a prueba de polvo y lluvia para montaje en exteriores fabricada de fibra de vidrio reforzada
en poliéster resistente a la corrosion, suministro de 120 VCA.

Medicién de Cloro residual

El analizador de Cloro residual es un dispositivo amperométrico/polarigrafico y debe medir la variable
continuamente en el fluido de proceso.

El analizador debe constar de:

Un elemento sensor constituido con electrodos y un electrolito el cual produce una sefial de bajo nivel
al transmisor que es proporcional a la concentracion residual, membrana tipo galvanométrico, debe
incluir un termistor que junto con el circuito del transmisor generara una sefial automdaticamente
compensada por temperatura. Este elemento trabajard sumergido, incluyendo el cable del sensor hasta
el transmisor, minimo 3 metros, Cubierta del sensor de PVC, electrodos de oro y cobre, debe incluir
accesorios de montaje en tuberia y poste de soporte para sensor y transmisor.

Un transmisor con una sefial aislada de 4 a 20 mA, indicador desplicguc de LCD, rangos
seleccionables de forma manual, 0-0.25, 0-0.5, 0-1, 0-2, 0-5, 0-10, 0-20 mg/L Clasificacién de la caja
NEMA 3 a prueba de polvo y lluvia para montaje en exteriores fabricada de fibra de vidrio reforzada
cn poliéster resistente a Ja corrosidn, suministro de 120 VCA.

Medicién de Turbidez

El sistema analizador de Turbidez consiste de lo siguiente:

¢ El elemento sensor y el analizador es del tipo colorimétrico de flujo continuo.
¢ El transmisor tiene indicador local del valor de la medicion

¢ El sistema de anélisis tiene contactos DPDT para alarmar

+ El rango de seilal de salida del transmisor debe ser 4 a 20 mA CD.
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2) ESPECIFICACION PARA LA ADQUISICION DE LA CONSOLA DE CONTROL DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE CHAPULTEPEC.

Esta especificacion establece las caracteristicas con las que s¢ debe fabricar la consola de control que
serd suministrada y colocada en el cuarto del operador.

REQUERIMIENTOS COMERCIALES

LA ADQUISICION FINAL DEL EQUIPO SE HARA DE ACUERDO A LA LEY DE
ADQUISICIONES DEL SECTOR GUBERNAMENTAL

Sc ¢spera la cotizacién a los 15 dias de la recepcién de esta por ¢l concursante, se solicita en ¢l caso de
no poder concursar, presentar carta de declinacion, debe incluir;

a) Carta de declaracién de cumplimiento

b} Lista de materiales con precios unitario, tiempo o programa de entregas.

] Entrega LAB México D.F.

d) Precios firmes en Délares

e) Yigencia de 90 dias

f) Los pagos se har4n de acuerdo a un programa establecido de acuerdo a las entregas de

equipo y servicios, a los 30 dias a partir de la recepcién del equipo, el montaje, las
pruebas y la aceptacién del Sistema. No se tiene contemplado dar anticipos. El pago sera
en moneda nacional al tipo de cambio del dia en que se realice este,

g) El concursante debe tomar en consideracion que se suministraran fianzas para
garantizar:
Suministro del equipo
Garantia de operacion durante 12 meses de operacion 0 24 meses después de su entrega, lo que
ocurra primero.
Estas garantias solo serdn liberadas por el Cliente.

REQUERIMIENTOS TECNICOS

Desde la consola principal de control, se arranca, opera y paran las Unidades de Tratamiento de la
Planta, asi como los equipos comunes, la consola se disefiara de tal manera que contendra dos PC’s,
suministradas por otros, con sus respectivos monitores identificadas como Estaciones de Control del
Operador y un mimico de operacién con botoneras y luces. La operacion serd con el operador sentado
considerando que debe alcanzar de manera facil la botonera mas distante.

Las caracteristicas de Ia consola son:

Superficie inclinada casi horizontal en donde se colocara el mimico, superficie a nivel para colocar las
Estaciones de Control del Operador, debe estar disefiada para contener los gabinetes de las
computadoras con su teclado de operacion, mouse, monitor ¢ impresora.

Superficie inclinada casi vertical, para colocar en un futuro ventanas de alarmas ¢ indicadores.

Todo fabricado en lamina rolada calibre 12 de acero al carbén, autosoportada usando angulo y solera
de 1" (o lo que recomiende el fabricante), en la parte superior de la mesa colocar un resaque para
proteccion del material acrilico con que estara fabricado el mimico y perfiles de acero inoxidable en la
junta de la consola con el acrilico, acceso posterior mediante puerta, y acceso con puertas por debajo
del mimico para facilitar el conexionado de los botones y luces.
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También en la parte superior se deberan colocar los gabinetes de las PC's para facil acceso al manejo
de diskettes flexibles. Incluira los soportes internos adecuados para pandulets, y tablillas terminales las
cuales deberan ser identificadas de manera clara y con niimeros negros con fondo blanco. La
clasificacion eléctrica debe ser NEMA 1. Se suministraran los accesorios necesarios para ocultar el
cableado posterior de las PC’s.

En la parte inferior la consola debe contar con un bastidor con los bocados ovalados para sujetaria al
piso incluyendo una base de hule para amortiguar las vibraciones del equipo mecanico anexo al cuarto
de control.

Las dimensiones aproximadas se muestran en el diagrama anexo:
Equipo y material incluido en la fabricacién de la consola. -
Diagrama mimico

Mimico fabricado en acrilico blanco opaco de grosor suficiente para soportar ¢l material y botoneras
montadas. Las lineas de proceso, equipo e identificaciones podran ser mediante material adherible con
grosores que den una buena presentacién del proceso, se deberan hacer los bocados adecuados para la
recepcidn de las botoneras solicitadas. Se anexa dibujo del mimico para la referencia correspondiente.

Los colores que deberan usarse son:

Canales, Fosas, acreadores, Sedimentadores primarios y secundarios, etc. de color negro
Lincas de proceso de color azul

Bombas. compresores, etc. de color rojo.

Lote de cable y panduit
Cable multiconductor del No 18, con identificadores y cintas de amarre, panduit suficiente para colocar
el cableado suministrado.

Lote de tablillas terminales
Tablillas suficientes para las conexiones de conmutador, los botones y luces, de disefio para montaje en
riel, incluyendo éste, se debe suministrar un 20% de tablillas para adiciones futuras.

Botonera de contactos momentineos, con luz integrada.

El color de Ia luz debe ser rojo para arranque, verde para el paro, y blanco para automatico.
La forma del botén debe ser cuadrada de 8.1 mm, las luces para 24 VCD.

Se debe suministrar un 20% de botoneras para refaccion.

Conmutador
Conmutador redondo para montaje en consola de tres posiciones de 16 mm, para manejo de contactos a
24 VCD, incluyendo uno adicional como refaccion.

Botonera ¢/luz roja Botonera c¢/luz verde Botonera ¢/luz blanca Conmutador
25 pzas. 25 pzas. 18 pzas, ! pza
Accesorios

Incluye una lampara de luz blanca con su apagador y un enchufe.
Dado que el equipo de computo trabaja con 120 VCA se deben suministrar los enchufes necesarios
para 2 PC’s. 2 Monitores y 1 Impresora colocados de forma intemna y de facil acceso a los equipos, asi
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como tablillas adecuadas para la llegada de la energia colocando fusibles de proteccion para
sobrecargas.

La propuesta del concursante debe considerar lo siguiente:

Una breve descripcién del suministro, incluir precios unitarios para poder negociar adiciones y
cancelaciones, la moneda de la propuesta puede estar en dolares, pagaderos en moneda nacional al tipo
de cambio vigente, la vigencia debe ser de 90 dias calendario, tiempo de entrega, lugar de entrega
Almacén del cliente de INCAM en México D.F., no se daran anticipos, se puede considerar pagos
parciales de acuerdo al avance de fabricacion.

En el caso de asignarse el pedido correspondiente, el fabricante debe cumplir con lo siguiente:
Suministrar programa de avance de fabricacion, y quedar de comun acuerdo con INCAM o su cliente
en visitas a la fabrica para verificacion del avance.

El fabricante debe suministrar los siguientes dibujos para aprobacién como parte del alcance de esta
especificacion considerando por lo menos dos envios mediante un original y dos copias:

Plano de taller mostrando en elevacion, lado lateral y frente de la consola, incluyendo los de los
soportes y detalles internos de fabricacion,
Diagramas de alambrado punto a punto.

También debe proporcionar la informacién técnica de las botoneras, tablillas etc., para futuras
adquisiciones.

Para la aceptacion de la consola se deberan hacer las pruebas adecuadas de conductividad, encendido

de luces y operacién dc las botoncras, para lo cual cl fabricante debe Hamar a INCAM o a su cliente
cuando se encuentre listo para realizar las prucbas anteriores y embarque de la consola.
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3) ESPECIFICACION PARA EL SISTEMA DE CONTROL DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA DE CHAPULTEPEC,

Se emite esta especificacion para la adquisicion de un Sistema de Control para automatizar la
operacion de la Planta de Tratamiento de aguas de Chapultepec perteneciente a la DGCOH del
Departamento del Distrito Federal.

REQUERIMIENTOS COMERCIALES

LA ADQUISICION FINAL DEL EQUIPO SE HARA DE ACUERDO A LA LEY DE
ADQUISICIONES DEL SECTOR GUBERNAMENTAL

Se espera la cotizacion a los 15 dias de la recepcion de ésta por el concursante, se solicita en el caso de
no poder concursar, presentar carta de declinacion, debe incluir,

a}
b}
c)

d)

e)
8)
h)
i)
»

k)

Carta de declaracién de cumplimiento

Lista de materiales con precios unitario, tiempo o programa de entregas.

Cantidad de dias recomendados para los siguientes servicios:

Entrenamiento, o capacitacion para operacién y mantenimiento

Supervision de montaje

Supervision para Puesta en Servicio

Lista de partes de repuesto recomendadas para:

Arranque y Puesta en Servicio,

Dos afios de operacién

Entrega LAB México D.F.

Precios firmes en Délares

Vigencia de 90 dias

Lista de Clientes en donde se haya utilizado el Sistema propuesto.

Descripcion de los lugares en donde se Hevaria a cabo la ingenieria, la fabricacidn, ensamble y
pruebas.

Los pagos se hardn de acuerdo a un programa establecido de acuerdo a las entregas de
equipo y servicios, a los 30 dias a partir de la recepcion del equipe, el montaje, las
pruebas y la aceptacién del Sistema. No se tiene contemplado dar anticipos. El pago seri
en moneda nacional al tipo de cambio del dia en que se realice este.

El concursante debe tomar en consideracién que se suministrarian fianzas para
garantizar:

Suministro del equipo

Garantia de operacion durante 12 meses de operacion o 24 meses después de su entrega lo que
OCcUTrTa primero.

Estas garantias solo seran liberadas por el Cliente.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

El proposito de este documento es describir los requerimientos para un Sistema de control en base a
microprocesadores, ya sea en base a Control Distribuido o en Controladores Logicos Programables, es
importante que €l concursante establezca que el equipo propuesto no es nuevo desarrollo, por lo que
debe indicar en la carta de garantia de cumplimiento.

Se debera suministrar informacion con objeto de demostrar que los equipos se fabrican de acuerdo con
las Normas 1SO 9000.

De preferencia, se deben incluir con Ja Cotizacién los siguientes dibujos:
Dimensiones Generales

Catilogos técnicos

Caracteristicas o necesidadces de la conexidn a ticrra

Suministro eléctrico

Interconexidn del equipo

Arreglo general de equipo

Arrcglo de la estructura

Arquitectura de control.

El Sistema debe ser dimensionado para que lleve a cabo ¢l Control Analégico y Logico, la presentacion
de informacién al operador mediante pantalias tipo TRC, el manejo de las variables mediante reportes,
presentacion de mimicos, etc.

La planta consta de un carcamo de recepcién de aguas negras, dos Unidades de Tratamiento de aguas
con sedimentadores primarios, secundarios y aereador, tanques de cloracion, y carcamo de agua clara.
Inciuyendo bombas para el mangjo del agua, compresores de aire y bombas de dosificacion de
cloracién.

Alcance

l.- Estaciones de Operacion
Dos (2) Estaciones de Control del Operador (se solicita que cualquiera pueda trabajar como
Estacion de Ingenieria). Debeq ser tipo PC's con las caracteristicas de ultima generacién, como
son:
Procesador Pentium, 1.2 GB HD, 32 MB de RAM, Diskettes de 3 /5", teclado, mouse,

Tarjectas para interconexion de las PC's, Modem, Monitor de 19" SVGA, programas para
trabajar en ambiente Windows 97, se deben suministrar las Licencias de todos los programas
que se suministren. (incluyendo Sistema Operativo MS DOS, Hoja de cilculo, Procesador de
palabra. Base de datos, programas de Software del proveedor para configurar, realizar
mimicos, reportes de alarmas, etc.) el sistema debe tener la capacidad de generar los dibujos de
ingenieria de los programas de control analdgico y secuencial, para editar la revision "tal como
se construy6”, en cuanto se termine la puesta en servicio.

2. Software del Proveedor
El software a suministrar debe tener la capacidad de realizar lo siguiente;

Estacion del Operador

Despliegues graficos y numéricos
Operacion modelada sobre estandar Windows
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4.1

Seleccion rapida y directa de tags
Interfase de control grafica tota)
Archivo de tendencias
Explotacion de informacion
Sistema de diagnéstico

Estacion de ingenieria

Configuracién, definicién de parametros, y puesta en servicio

Configuracién de funciones antomaticas

Configuracion de interfase del operador con despliegues y logs

Configuracion grafica

Libreria de bloques funcionales

Libreria de simbolos graficos, con capacidad para generar los graficos propios del usuario
Funciones para pruebas En-Linea

Ayuda integrada En-Linea

Software para PC

Recepcion de archivos

Visualizacion grafica de archivos de tendencia
Archivos de tendencia en tabulador
Despliegue de datos en forma tabuiar
Conversidn de archivos a ASCII

Impresora para la generacién de reportes
Esta impresora debe tener 1a capacidad de generar reportes tabulados asi como la informacion
que esté mostrada en [a pantalla.

Sistema de control

Basado en microprocesador, montado en gabinetes NEMA 4 que incluyen los racks de
montaje, el modulo procesador, los médulos de comunicacién, de entrada y salida, y
suministro de energia, sin ventilacion forzada durante la operacion.

Todos los modulos deben ser inmunes a las ondas clectromagnéticas, de construccion robusta.
conexiones en la parte frontal de los médulos, con cubierta de metal para proteccion mecanica
y eléctrica, sin dipswitches para direccionamiento de los médulos, éste debe ser por software.
Cotizar los médulos y gabinetes necesarios para ¢l mangjo de :

75 entradas analogicas, 32 salidas analdgicas

200 entradas digitales, 150_salidas digitales

Médulo procesador

El médulo procesador contiene el CPU de 32 bits, escalable RISC, Coprocesador para
ETHERNET, 8 MB en RAM, configuracién de hardware almacenada en EEPROM, memoria
Flash EEPROM para actualizacién del software, interfases RS232C y RS484, interruptor de
encendido/paro, boton de reset, leds para estado, bateria de litio intercambiable de respaldo con
vida de 3 afios. )

Barrido de

Entradas/Salidas digitales 2mS minimo
analogicas 10mS minimo

Tiempo de procesamiento:

para 1000 instrucciones menos de 2 mS para lista de instrucciones logicas
menos de 3 mS para punto fijo aritmético
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menos de 4.6 mS para punto flotante aritmético

42 Méduio de comunicaciones
Este médulo debe incluir cuatro (4) interfases seriales maestro MODBUS, configurables a
RS232C, RS482, RS422 via elementos externos del circuito., aislamiento eléctrico individual
por canal, una (1) interfase para servicio y diagnoéstico, capacidad de modem, sin aislamiento
eléetrico, botdn de reset, leds para despliegue del estado de la energia, error en el hardware y
en el software, monitoreo de la bateria y sobretemperatura, velocidad de transforencia 1200 a
19000 bauds para todas las interfases, bateria de litio intercambiable para 3 afios,

43 Modulo de eslabonamiento
Distribucién del suministro de voltaje de 24 volts, y sefial de falla de energia de la unidad de
potencia, monitoreo del suministro de energia y de la bateria, leds desplegando el cstado del
mddulo, conexién de unidades adicionales de entradas/salidas, proteccién para corto circuito y
sobrevoltaje, bateria de respaldo.

4.4 Maduios de entrada/salida
Estos mddulos son los de adquisicion de los valores binarios y analégicos de las variables del
proceso y envio de comandos para la operacién de los equipos; las capacidades solicitadas
pueden ser las siguientes:

Entradas analégicas Salidas analégicas
16 entradas 16 salidas

entrada 4 a 20 mA salida 4 2 20 mA
Entrada digital Salida digital

16 o 32 entradas 16 a 32 salidas
sehial baja0 -3 v 120 VCA

seital alta 18 a 230V

Los valores de voltaje que se estan previendo se indican en el listado de sefiales de entradas/salidas
adjunta. '

4.

N

Modulos de suministro de energia

Entrada de 115 VCA o (230 VCA seleccionable), salida 24 VCD, LEDS para despliegue del
estado de la salida, prueba de circuito abierto, limite de sobrecorriente, proteccion
Electromagnética, cambio en 20 mS a energia de respaldo en el evento de falla del voltaje
primario.

Se deben incluir todos los accesorios y cables necesarios para un correcto funcionamiento.
La distancia entre las estaciones de control y los gabinctes de modulos serd de aproximadamente 30 M

Se¢ debe suministrar la informacién técnica completa y suficiente para que se puedan verificar las
caracteristicas indicadas en esta especificacion o su mejora, indicando en que consiste ésta, asi mismo
s¢ solicita una descripeion de desviaciones técnicas, cuando éstas existan.

En ¢l caso de obtener el pedido, se deben suministrar los dibujos y diagramas del Sistema (en
AUTOCAD y un juego en original para reproducibles y otro en copia), Manuales de operacién y
Mantenimiento.

Se deben enviar en el transcurso del disefio un juego de originales y 3 copias para aprobacién de
ingenieria de:

133



¢ Los controles analdgicos y 10gicos programados
+ Los mimicos y diagramas de tendencia

¢ Lista dc alarmas, variables de tendencia

+ Reportes de secuencia, etc.

5. Requerimientos y otros servicios solicitados

5.1 Curso de capacitacién

Se establece un curso para el cliente que contemple el aprendizaje de la correcta operacion del sistema
desde el cuarto de control, y otro para mantenimiento. Cada uno para & personas incluyendo todo el
material didactico necesario.

52 Refacciones incluidas
Se pide un listado de las refacciones necesarias para la Puesta en Servicio las cuales seran sin costo
adicional. Asi mismo otro listado de refacciones para soportar una operacion de dos afios.

Se debe garantizar el suministro de refacciones para este Sistema propuesto durante por lo
menos 10 ailos.

53 Obsolescencia

Se debe entregar una carta en donde el equipo suministrado no entrard en obsolescencia en un
periodo de por lo menos 5 aiios y en el caso de no tener previsto lo anterior, de qué manera se
puede mantener el equipo propuesto dentro de los parimetros de actualizacién de hardware o
software.

5.4 Médulos de suministro de energia

Después de colocada la Orden de compra, para la aceptacion del Sistema de control, se deberan hacer
las prucbas adecuadas en fabrica y en Sitio, por lo que el Proveedor debe entregar un programa de
fabricacion, ensamble y protocolos de prucba para verificar el sistema en su operaciéon en Hardwarc,
Software comercial y Software de control, asi como debe establecer con INCAM el momento de enviar
a los inspectores para realizar las pruebas en fabrica,

5.5 Supervisién de instalacién
Incluir cotizacion por la supervision ¢ instalaciéon por al menos § semanas, segin calendario por
acordar mutuamente.

5.6 Configuracion y puesta en servicio
Solicitamos agreguen la cotizacion por los servicios de ingenieria de configuracién y puesta en servicio
del sistema, considerando como minimo:

e Diagrama de control logico 12
s Diagrama de control analégico

o Grifico dinamico con distintas 4reas de laplanta 15

» Tendencias historicas de variables multiples 10

* Reportes tabulares y/o combinados 10
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4) ESPECIFICACION PARA LOS TRANSMISORES (TRANSDUCTORES) PARA LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE CHAPULTEPEC

Esta especificacion cubre los requisitos fundamentales que deben cumplir las valvulas de control que
se adquiriran.
Requerimientos comerciales

Se solicita que la cotizacion incluya:

a) Declaracion de cumplimiento técnico.
b) Lista de transmisores con precios unitario, unidades y tiempo o programa de entregas.
c) Supervision de montaje
Supervision para Puesta en Servicio
d) Lista de partes de repuesto recomendadas para:

Arrangue y Puesta en Servicio
Un aiio de operacion
¢) Considerar la entrega LAB Meéxico D.F.

f Precios firmes en Délares

g) Vigencia de 90 dias

h} Declaracién de garantia de operacion durante 12 meses o 24 meses después de su embarque, lo
que ocurra primero.

1) Los pagos se haran de acuerdo a un programa establecido de acuerdo a las entregas de equipo vy

servicios, los 30 dias a partir de la recepcion del equipo, ¢l montaje, las prucbas y la aceptacién
del Sistema. No se tiene contemplado el suministro de anticipos,

Introduccidén

Este equipo detecta y mide las variables de la planta, transformandolas en sefiales eléctricas de 4 a 20
mA las cuales son recibidas por el Sistema de Control de la Planta.
Las principales variables a medir son nivel de tanques y carcamos, densidad de lodos, flujo de aire.

TRANSMISORES DE PRESION Y PRESION DIFERENCIAL

(Flujo de agua clanficada, Nivel y Densidad en los tanques sedimentadores primarios y secundarios)
Caracteristicas Técnicas

Transmisores electronicos inteligentes con protocolo HART, en sefial de salida de 4 a 20 mA,
Suministro de energia de 24 VCD, indicador local integrado, material de las partes hiimedas de 31655
o mejor, material del cuerpo de 31688, etc.

Favor de referirse a las hojas de datos para mayor informacion.

1. Para la densidad se acepta la alternativa de los medidores del tipo flotador con las
caracferisticas electronicas similares a las establecidas anteriormente. Flotador fabricado en $§316,

densidad 1.2 aproximadamente, sumergido 3.5 metros, rango de medicion 40 centimetros.

2. Los transmisores de flujo de agua clarificada deben incluir el suministro de las placas de
orificio, con bridas portaplaca.




5) ESPECIFICACION PARA LAS VALVULAS DE CONTROL DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS DE CHAPULTEPEC.,

Esta especificacién cubre los requisitos fundamentales que deben cumplir las valvula de control que se
adquiriran.

REQUERIMIENTOS COMERCIALES

LA ADQUISICION FINAL DEL EQUIPO SE HARA DE ACUERDO A LA LEY DE
ADQUISICIONES DEL SECTOR GUBERNAMENTAL

Se espera la cotizacién a los 15 dias de la recepciédn de ésta por el concursante, se solicita en el caso de
no poder concursar, presentar carta de declinacién, debe incluir:

a) Carta de declaracién de cumplimiento
b) Lista de materiales con precios unitario, tiempo o programa de entregas.
c) Lista de partes de repuesto recomendadas para:

Arranque y Puesta en Servicio,
Dos aitos de operacion
d) Entrega LAB México D.F.

€) Precios firmes en Délares
f) Yigencia de 90 dias
g) Los pagos se haran de acuerdo a un programa establecido de acuerdo a Ias entregas de

equipo y servicios, a los 30 dias a partir de la recepcion del equipo, el montaje, las
pruebas y la aceptacion del Sistema, No se tiene contemplado dar anticipes.. El pago
sera en moneda nacional al tipo de cambio del dia en que se realice éste.
h) El concursante debe tomar en consideracién que se suministrarin fianzas para

garantizar;

Suministro del equipo

Garantia de operacion durante 12 meses de operacidn o 24 meses después de su entrega, lo que

ocurra primero.,

Estas garantias solo seran liberadas por el Cliente.

REQUERIMIENTOS TECNICOS

Las valvulas de control son ¢l elemento final de control que manipula directamente cl flujo de uno o
mas fluidos de proceso, en respuesta a sefiales provenientes de controladores y otros componentes de
un circuito de control. Se consideran dos tipos de valvulas; para control analégico, y para control

abicrto-cerrado (on-off).

Seran operadas mediante actuadores ncumaticos, y contaran con posicionadores y valvulas solenoides
en Jos casos en que se requicra

1. REQUISITOS DE DISENO.

Las valvulas de control deben disefiarse de acuerdo a los datos de proceso establecidos en las hojas de
datos anexas y se deben cumplir los siguientes requisitos de disefio.
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1.1 NIVEL DE RUIDO .

De acuerdo a lo establecido en las normas ANSI SI.2, ANSI S1.4 y OSHA 70.2, las valvulas no deben
producir niveles de ruido mayores a 90 DBa, con la medicién realizada a 0.9 m corricnte abajo de la
valvula y 2 0.9 m de la linea bajo las condiciones de operacién.

1.2 CUERPO DE LA VALVULA
El diseiio de las valvulas bridadas deben estar de acuerdo con lo indicado en la Norma ANSI B16.5. La
presion de disefio para las valvulas con conexiones bridadas es de clase 125#,

- Las valvulas de cuerpo normalizado, sole se suministran en los siguiente tamaiios:
19 mm (3/4"), 25 mm (1), 38 mm (1 1/2"), 5! mm (2"), 76 mm (3"), 101 mm (4"), 152 mm (6"),203
mm (8"),254 mm (10") y 304 mm (12").

- Las dimensiones de cara a cara cumplen con la Norma ANSI B16.10.
- El tipo de cuerpo esta disciiado para operar satisfactoriamente.

En el cuerpo de la valvula apareceran los siguientes datos, siguiendo los procedimientos de MSS -
SP.25:

+ Marca y modelo del fabricante.

+ Clase del material.

+ Tamaiio y clase del cuerpo

+ Una flecha o referericia (entrada y salida) que indiquen la direccion de flujo a través de las valvulas.
+ Diametro de cédula de las conexiones.

+ Presion de la prueba hidrostatica.

+ Otros datos que deben aparecer para cumplir con MSS-SP.25, se tienen que grabar en la placa de
identificacion.

Bonete de la valvula.

-Este es disefio del fabricante.

-Los pernos cumplen con lo indicado en la norma ANSI B16.5.
-El material del empaque cumple con las normas ANSI B16.5.
Partes internas.

-Las partes internas son de preferencia tipo jaula. El disefio puede ser no balanceado utilizando
tapones guiados por la misma jaula o con guias superiores, o balanceados con tapdn tipo piston y jaula
con puerto caracterizado,

-Cuando el anillo de asiento no sea retenido por la jaula este puede ser integral o roscado al cuerpo de
la valvula, con sello mayor de 686 KPa (7 kg/cm).

-El disefio de interiores para condiciones de alta caida de presién, cavilacién o aplicado para
disminuciéon del nivel de ruido estd dentro de las siguientes restricciones:

+ Se usa el disefio de partes internas balanceadas para evitar actuadores grandes, para presiones
mayores de 35 Kg/em o en jaulas mayores de 152 mm. + El resorte del piloto debe ser capaz de
mantener abierto el puerto del piloto con una presion diferencial hasta de 3.5 Kg/cm (343 KPa) entre la
camara de balance y la presion de salida. La cdmara de balance releva cuando menos ¢l 1000% del
llenado cuando exista piloto interno,
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{ La maxima fuga permitida en el asiento satisface los requisitos establecidos en la Norma FCI-70-2.
basada en el tipo de interiores especificados. Los requisitos para fuga clase V se aplicaran a todos los
interiores con piloto interno, a todas las valvulas clasificadas como valvulas de bloqueo

VALVULAS MARIPOSA

El ensamble del cuerpo de la valvula de control tipo mariposa es sin bridas, construccion uso rudo con
giro del disco de paso, estan disefiadas para control modulante o para control de dos posiciones (on-
off).

Montaje entre bridas, rango del cuerpo: Hierro clase ANSI 125 o 250: acero clase ANSI 150, 300,
caracteristica de flujo, aproximadamente igual porcentaje

Materiales de construccion: Hierro forjado, acero al carbon

Disco de la valvula: Bronce-Aluminio, Acero al carbbén

Flecha de la valvula: Acero inoxidable

Recubrimiento del cuerpo y anillos "O" si se requiere de Nitrilo, Etileno-propileno, Silicon o Viton.
Actuador Neumatico: Resorte-diafragma normalmente cerrado o abierto (segun de especifique).

ACTUADORES.

Actuadores Neumaticos.
Realizan la accion de apertura, cierre y completa modulacion, sin que se¢ presenten oscilaciones o
perturbaciones ocasionados por turbulencias en el fluido.

- Los actuadores de piston pueden ser de doble accién o con resorte de retorno. Todos los actuadores de
pistén de accidon modulane, se suministran con posicionador y/o traductor de acuerdo a la hoja de
datos.

- Cuando se especifique que se debe suministrar un actuador manual (volante). El volante puede estar
montado en la parte superior o lateral. Los volantes limitan la carrera de la vélvula en la direccion
requerida y se pueden desacoplar totalmente de la carrera de la valvula en la posicién neutral.

- Si ¢l posicionamiento del elemento final es mediante circuitos electrénicos, los actuadores podran
estar equipados con un transmisor analdgico para la indicacion remota de la posicion de la valvula de 0
a 100%, siempre y cuando este indicado en la hoja de datos de la valvula.

Accesorios.

Los actuadores podran estar equipados con 2 (dos) interruptores de posicion 1 (uno) para abierto y |
(uno) para cerrado, si asi se requiere, para la cantidad de interruptores referirse a las hojas de datos
anexas.

Cuando las condiciones para el control o las caracteristicas del proceso de la valvula lo requieren se
suministra un posicionador electro neumatico que recibe la sefial del control analdgico y generar la
sefial neumatica (0.2 a 1 bar) requerido por ¢l actuador.

! Todas las terminales roscadas seran de acuerdo a las normas NPT con roscas normalizadas.

J Las cubiertas para dispositivos eléctricos son a prucba de intemperie y ¢l conduit para conexiones
cléctricas es de [3mm (1/2") de didmetro como minimo, con conexién roscada o cables sellados.

¥ Las cubiertas para dispositivos neumaticos son a prueba de intemperie y las conexiones deben ser de
6.3 mm (1/4") de diametro en conexidn roscada.
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1 El aislamiento de las bobinas de las valvulas solencide son clase NEMA 4 y su cubierta a prucba de
intemperie con conexién para coduit de 13 mm (1/2") de didmetro o cables sellados con conexion
roscada. Las valvulas solenoides de 3 vias son del tipo universal.

{ Se suministran combinaciones de filtro y regulador de presion de aire de suministro de 5.6 - 10.5 bar.
{ Los interruptores de limite indican las posiciones o apertura de la valvula y son del tipo cierre rapido
y exentos de vibracion residual.

Dimensionamiento de Ia vilvula.

- Se efectiian todos los calculos necesarios para la seleccion de la valvula, basados en la hoja de datos,
de acuerdo con las normas ISA 39.1 y 39.3,

- La valvula es dimensionada para obtener una regulacién adecuada, a minimo y médximo flujo. La
capacidad de la valvula es suficiente para admitir el flujo maximo al 80% de capacidad maxima de la
valvula .

- Ademas se toman en consideracion los siguientes criterios.
4 La velocidad de salida para servicios de liquidos en una fase, no debe exceder de 12.2 m/s.

Caracteristicas Técnicas.

Materiales.

- Los matertales cumpliran con las siguientes especificaciones .

 Las partes no metalicas de la valvula deben disefiarse para un tiempo promedio de vida de 20,000
horas para servicio modulante y/o 1,000 ciclos de trabajo para servicio en dos posiciones.

{ Las partes de aceros inoxidables endurecidos solo se utilizaran cuando las condiciones de proceso lo
requieran

| Los materiales del cuerpo deben cumplir con las normas ASTM:

Acero al carbén fundido: ASTM A216 WCB

Acero al carbén forjado: ASTM A0S, grados 1 y 2

Accro aleado: ASTM A217 grado WC9*, {2 1/2% Cr y 1% Molibdeno)

Accro inoxidable fundido: ASTM A351, grado CF8 o CF8M.

Acero inoxidable forjado: ASTM A182, grado F304 o F316.

Para servicio con evaporacion instantanea con o sin cavilacién y simultineamente con caidas de
presion a través de la vilvula, mayores de 980 KPa (10 Kg/cm2) el cuerpo debe contener por lo menos
4% de Cromo (ASTM A217 grado C5). En el caso de usar aceros aleados, suministrardn extensiones
en fos extremos y soldados a la valvula, del material de la tuberia y con relevado de estuerzos.

- Los interiores para valvulas en servicio de flasheo o cavilacion se seleccionaran para disminuir los
dafios

- El acabado de las superficies para ‘valvulas fundidas debe cumplir con lo establecido en la norma
MMS-SP-55.

- Los materiales para el vastago de las valvulas deben cumplir con las normas ASTM,
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ANEXO VI

FORMATOS DE HOJAS DE DATOS PARA EL EQUIPO ESPECIFICADO.

A continuacion se presentan las hojas de datos que son también otro tipo de documento de
control del proyecto y que son utilizadas para solicitar cotizacién de los instrumentos de medicién
necesarios a los proveedores.

En ellas se muestran las caracteristicas requeridas tanto de proceso como de materiales,
rangos, montajes, escalas, entre muchas otras.

Con estos documentos el proveedor esta en posibilidad de emitir una cotizacién, sin conocer
todo el proceso o ¢l proyecto, ademas de que facilita ¢l intercambio de informacion y garantiza tanto
que se han incluido todos los instrumentos o partidas necesarias, como que los materiales y equipos -
que se solicitan son los adecuados para el servicio sefialado y las condiciones de disefio.
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SERVICIO: TANQUE SEDIMENTADOR SECUNDARIO

FLUIDO: AGUA TRATADA

TAG No: AE-TA04 / AT-TAD4

TIPO INFRARROJO [] ULTRAVIOLETA [] PARAMAGNETICO [}
OTRO: _COLORIMETRICO
DESCRIPCION  MONITOR

CONTINUO O EN LINE LABORATORIO [ ]

REGISTRADOR [ | SENAL ENTRADA A COMPUTADORA
RANGO: 0-9999 NTU '
SENAL DE SALIDA: 4-20 MA CD CON ALARMA

No. DE CORRIENTES QUE DEBERAN SER ANALIZADAS: UNA

TIEMPO DE RESPUESTA DESEADO: 30, 60, 90 (SELECCIONABLE)

SUMINISTRO DISPONIBLE: 120 VOLTS 60 Hz
TEMP. MEDIO AMBIENTE (C) |ALTA: 25 |BAJA: 15 [MEDIA: 18 |
UNIDAD DE CONTROL TABLERO[ ] MONTAJE EN YUGO [
ANALIZADOR/SISTEMA DE MUESTREO MANTAJE EN YUGO EE

GABINETE A PRUEBA DE INTEMPERIE

SUMINIST. COMO UNIDADES SEPARADAY. |

MUESTREADOR SUMINISTRADO POR VENDEDOR &2 USUARIO [ ]

DISTANCIA ENTRE EL ANALIZADOR Y LA UNIDAD DE CONTROL. {m)

CLASIFICACION ELECTRICA ANALIZADOR NEMA 4X
UNIDAD DE CONTROL
ACCESORIOS GAS DE CALIBRACION ]
REGISTRADOR [ ]
SELECTOR AUTOMATICO DE CORRIENTE [ |
FABRICANTE
MODELO
NOTAS:
PRESION NORMAL/MAXIMA ( kPa) 77 77
TEMP. NORMAL/MAXIMA (C) 20 25
, o 11 LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEBE
A{ 20/07/1997 P/ CONCURSO AOM | DS E SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
No. | FECHA REVISIONES =
PROY. CHAPULTEPEC
UN AM DEP-FI
FACULTAD DE ANALIZADOR DE TURBIDEZ HOJA DE DATOS No. REV
INGENIERIA
-100 / 2 A
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SERVICIO: ENTRADA CANAL DESARENADOR
FLUIDO: AGUA RESIDUAL CRUDA

TAG No: AE-001 / AT-D01

TIPO  INFRARROJO [ ] ULTRAVIOLETA [ ] PARAMAGNETICO [
OTRO: COLORIMETRICO
DESCRIPCION ~ MONITOR

CONTINUO O EN LINEAZE] LABORATORIO  []

REGISTRADOR [ ] SENAL ENTRADA A COMPUTADORA
RANGO:  0-9999 NTU
SENAL DE SALIDA: 4-20 mA CD CON ALARMA

No. DE CORRIENTES QUE DEBERAN SER ANALIZADAS: UNA

TIEMPO DE RESPUESTA DESEADO: 30, 60, 90 (SELECCIONABLE)

SUMINISTRO DISPONIBLE: 120 VOLTS 60 Hz
TEMP. MEDIO AMBIENTE (C) |ALTA: 25 |BAJA: 15 IMEDIA: 18
UNIDAD DE CONTROL TABLERO[ | MONTAJE EN YUGO
ANALIZADOR/SISTEMA DE MUESTREOQ MANTAJE EN YUGO B2

SUMINIST. COMO UNIDADES SEPARADAY |

GABINETE A PRUEBA DE INTEMPERIE

MUESTREADOR SUMINISTRADO POR VENDEDOR USUARIO [ ]

DISTANCIA ENTRE EL ANALIZADOR Y LA UNIDAD DE CONTROL {m)

CLASIFICACION ELECTRICA ANALIZADOR NEMA 4X
UNIDAD DE CONTROL
ACCESORIOS GAS DE CALIBRACION r_j
REGISTRADOR L]
SELECTOR AUTOMATICO DE CORRIENTE [ ]
FABRICANTE
MODELO
NOTAS:
PRESION NORMAL/MAXIMA (kPa) 77 77
TEMP. NORMAL/MAXIMA ( C ) 20 25
| g  |1:LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEBE
A1 20/07/1997 P/ CONCURSO AoM | Dss & |SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
No. | FECHA REVISIONES <
' PROY. CHAPULTEPEC
UNAM DEP-FI
FACULTAD DE ANALIZADOR DE TURBIDEZ HOJA DE DATOS No. REV
INGENIERIA
1-100 /1 A




SERVICIO: TANQUE SEDIMENTADOR SECUNDARIO

FLUIDO: AGUA TRATADA

TAG No: AE-TA12/AT-TA12

TiPO INFRARROJO [ ] ULTRAVIOLETA [ ] PARAMAGNETICO |:]
OTRO: COLORIMETRICO
DESCRIPCION MONITOR

CONTINUO O EN LINE LABORATORIO  []

REGISTRADOR [ ] SENAL ENTRADA A COMPUTADORA
RANGO: 0-9999 NTU
SENAL DE SALIDA: 4-20 mA CD CON ALARMA

No. DE CORRIENTES QUE DEBERAN SER ANALIZADAS: UNA

TIEMPO DE RESPUESTA DESEADO: 30, 60, 90 (SELECCIONABLE)

SUMINISTRO DISPONIBLE: 120 VOLTS 60 Hz
TEMP. MEDIO AMBIENTE (C) |ALTA: 25 IBAJA: 15 IMEDIA: 18 |
UNIDAD DE CONTROL TABLERO[ ] MONTAJE EN YUGO
ANALIZADOR/SISTEMA DE MUESTREO MANTAJE EN YUGO

GABINETE A PRUEBA DE INTEMPERIE SUMINIST. COMO UNIDADES SEPARADAY |

MUESTREADOR SUMINISTRADO POR VENDEDOR USUARIO [ |

DISTANCIA ENTRE EL ANALIZADOR Y LA UNIDAD DE CONTROL (m)

CLASIFICACION ELECTRICA ANALIZADOR NEMA 4X
UNIDAD DE CONTROL
ACCESORIOS GAS DE CALIBRACION
REGISTRADOR ]
SELECTOR AUTOMATICO DE CORRIENTE [ |
FABRICANTE
MODELO
NOTAS:
PRESION NORMAL/MAXIMA (kPa) 77 77
TEMP. NORMAL/MAXIMA (C ) : 20 25
] g  |1:LOS ESPACIOS MARGADOS CON # DEBE
Al 20/07/1997 P/ CONCURSO AOM | Dsy ‘5 [SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
No. | FECHa REVISIONES Z
PROY, CHAPULTEPEC
UNAM DEP-F1
FACULTAD DE ANALIZADOR DE TURBIDEZ HOJA DE DATOS No. REV
INGENIERIA
-100 /3 A
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FLUIDO AGUA CRUDA AGUA TRATADA

PRES!ON NORMALI MAXIMA { KPa ) 77 77 77 77
TEMPERATURA: NORMAL / MAX, (G } 20 25 20 25
FLUJO: NORMAL / MAXIMO { m¥s ) 0.12 0.16 0.12 0.16
PESO ESP.Q 20 *C / @COND. OPER. 1 1 1 1
PO INMERSION INMERSION
CONEUON #
RANGO GEL INSTRUMENTO #
MATERIAL DE ELECTRODOS |#
MATERIAL DEL AISLADOR [#
CONSTANTE DE CELDA #
COMPENSADOR TEMPERATURA #
TIPO DE COMPENSADOR B
RANGDO DE COMP TEMP. #
TEMP DE REFERENCIA #
TIPO DE CONDUCTOR #
LONGTUD DEL CONDUCTOR 3 METRQS 3 METROS
CAMBIADOR DE CATIONES Sl S5
MODELD )3
FABRICANTE #
RECEPTOR C¥-001 AGUA INFLUENTE CT-TADB AGUA TRATADA

MONTAJE YUGO YUGOD
RANGO DE OPERACION 0-100 o 0-1000 pmhos 0-100 o 0-1000 pmhos
RANGO DEL INSTRUMENTO 0-1000 pmhos 0-1000 pumhos
TiPQ DE ESCALA LINEAL LINEAL
PRECISION # #
SEMAL DE SALIDA 4-30 mA 4-20 mA
COMPENS DE TEMPERATURA AUTOMATICA AUTOMATICA
RANGO COMP. TEMPERATURA 5.80 °C 5-60 °C
TEMPERATURA DE REFERENCIA 25°C 25°C
SUMINISTRO ELECTRICO 127 VLA, BOHZ 127 VCA, BOHZ
CLASIFICAGION ELECTRIGA NEMA 4X NEMA 4X
TIPO DE CUBIERTA | |
TAMANG CONEXION CONDUIT 196 13 mm (3/4 6 1/27) § NPT 196 13 mm (314 6 172"} $ NPT
Ho CONTACTOS PARA ALARMA
TIPO OE CONTAGTOS SPDT 6 DPDT SPDT & DPDT
CAPACIDAD INTERRUPTIVA 5A RESISTIVAA 127 VCA 5A RESISTIVA A 127 V CA
SELECTOR DE FUNCIONES Sl Si
No DE POSICIONES #
EXPANSION DE ESCALA S 5!
SUPRESION DE CEROD =] $1
METODO DE CALIBRACION #
ENTRADA DE CE-001 AGUA INFLUENTE CE-TAG6 AGUA EFLUENTE
TRANSMITE A SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL

PLC 6 SCD PLC 6 SCD

No DE ORDEN DE COMPRA
FABRICANTE #
MODELO L3
DIAGRAMA No M-302 #-302
SERVICIO C ELEC. AGUA INFLUENTE A C. ELEC. AGUA INFLUENTE A

PLANTA DE TRATAMIENTO

ALMAC, AGUA TRATADA

Ho DE IDENTIFEGACION

CT-001 AGUA INFLUENTE

CT-TADS AGUA TRATADA

1.- LOS ESPAGICS MARCADOS CON # DEBEN

FACULTAD DE INGENIERIA

TRANSMISOR INDICADOR

?_ SER LLEMADOS POR EL "VENDEDOR" |
A 120/07/1997 P/ CONCURSO om | oss |2
No FECHA REVISIONES
PROY CHAPULTEPEC
UNAM DEP-FI CELDA DE CONDUCTIVIDAD Y

HOJA DE DATOS Ne, REV

|- 10071 COND. A
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T FLUIDO AIRE COMPRIMIDO AGUA TRATADA AGUA TRATADA
A MAXIMO TEMPERATURA 80°C 20°C 20C
FLUJO — P p o
o sm.; ESP. 60°F
o T
& |wscosoan 4 1
: VAPOR SOBRE CAL O CALIDAD
g GAS PESO MOLECULAR
z SOBRE COMPRESIBIIDAD AT, P
FLUJO MIKMO A T Y P
MAXIMO | TP
FLuto COND, STD. (NOTA 2}
FLUJO DISENG COND, STD (NOTA 4)
© [P 0ISEND COND STO.INOTA 4) 25 m {100} H20 2.5 m (100") H20 25 m (300"} H20
'g 1ro CELDA PRES. DIFERENCIAL CELDA PRES DIFERENCIAL CELDA PRES DIFERENGIAL
g FLUIDO MATERIAL #
OE SELLD GE A GF #
TIPO (NOTA 3 PLACA ORIFICIO CONCENTRICA PLACA ORIFICIO CONCENTRICA PLACA ORIFICIO CONGENTRICA
2 jmarera 30455 31655 31655
g CLAS(FICACION CALIDAD #
w AGUJERD (NOTA 4) #
B (NOTA4) p =00 >0.25y<0.75 >025y<075 >025y<075
DIAM. NOMINAL 8" 10" 10
- CEDULA T B INY. r [
< MATERIAL ACERO CARBON, ASTMA106 ACERO CARBON, ASTMA108 AGERQ CARBCN, ASTMA108
§ TIPO DE TOMAS EN BRIDAS EN BRIDAS EN BRIDAS
2 |BRIDAS RANGO, CARAS # #
SOPORTE OE ELEMEN MATERIAL # #
TIPO ANILLO TIPO ANILLO % #
1- LA PRESION ANTES Y DESPUES DEL ELEMENTO SON P1 Y P2 RESPECTIVAMENTE
2 - CONDICIONES ESTANDAR °F PSIA PRES. BAROM, PSIA
4 |3-LA FABRICACION DEL ELEMENTO DEBERA ESTAR DE ACUERO AL *ASME FLUID METERS" 1971
% ]4-tnFORMACION POR VENDEDOR "V= ¥ CALCULOS REGUERIDOS DEL MISMO
€ |s- ELEMENTO RECEPTOR FT.KO03 FT-TAOS FT-TAOGE
6- SEFIAL DE SALIDA 420 mA 4-20 mA 4.20 mA
7. TRANSMITE A SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL
PLC 6 SCD PLC 4 SCD PLC 6 SCD
& |no OE ORDEN DE COMPRA
% FABRICANTE
Y |mooro
o |oreeramane M-301 M-302 M-302
;% SERVICIO MEDICION DE FLUJO AIRE A TANQUEIMEDICION DE FLUJO AGUA TRATADA|MEDICION DE FLUJO AGUA TRATADA
LE! DE AEREACION TA11 A TANQUE TAGE A PRIMERA SECC. CHAPULTEPEC
o DE IDENTIFICACION FE.KO3B FETAOS CETADGE
1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON & DEBEN
2 |ser LLenaDOS POR £ “VENDEDOR®
A 120/07/1997 P/ CONCURSO aoM |oss| £
Ho. FECHA REVISIONES
PROYECTO CHAPULTEREG
UN AM DEP-FI ELEMENTOS PRIMARIOS DE
FACULTAD DE MEDICION DE FLUJO HOJA DE DATOS No Rev
INGENIERIA TIPO PRESION DIFERENCIAL
1-100 / 2EPMF A
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FLUIDO AIRE COMPRIMIDO AGUA TRATADA AGUA TRATADA
A HMAXIMO TEMPERATURA 80°C 20°C 20°C
FLulo PRESION P P P
o sam; EsP §0°F
a T
w |viscosioap a 7
z VAPOR SOBRE CAL O CALIDAD
g GAS PESO MOLECULAR
2 SOBRE COMPRESIBILIDAD AT, P
FLUJO MINIMO A T ¥ £
MAXIMO 1. P
Fruse COND. STD (NOTA2)
FLUJO DISENO COND STO. (NOTA4)
g |oe oisesoconn sTo. woTA 4 2.5 m (100') H20 2.5 m (100" H20 25 m (100" H20
'-;n neo CELDA PRES. DIFERENCIAL CELDA PRES DIFERENCIAL CELDA PRES. DIFERENCIAL
g FLUIDO MATERIAL #
3 DE SELLO GEAGE "
IPO {HOTA Y} PLACA ORIFICIO CONCENTRICA PLACA ORIFICIO CONCENTRICA PLACA ORIFICIO CONCENTRIGA
g MATERIAL 30455 31655 31655
§ CLASIFICACION CALIDAD #
@ |agulEro voTAH 2
lpnoTa s p=an »>025y<0.75 >0.25y<0.76 > 0.25y< Q.75
DIAM HOMIMAL 8 10" g
w |[CEOULAID T I I
< [materm ACERO CAREON, ASTMA106 ACERO CARBON, ASTMA106 ACERO CARBON, ASTMA106
§ PO DE TOMAS EN BRIDAS EN BRIDAS EN BRIDAS
7 |BRIDAS. RANGO. CARAS # #
SOPORTE DE ELEMEN. MATERIAL # #
TIPO ANILLO TIPO ANILLO #
1- LA PRESION ANTES ¥ DESPUES DEL ELEMENTO SON P1 Y P2 RESPECTIVAMENTE
2- CONDICIONES ESTANDAR o PSIA PRES. BAROM PSIA
i [2:LA FASRICACION DEL ELEMENTO DEBERA ESTAR DE ACUERO AL "ASME FLUID METERS® 1971
2 |+ INFORMACION POR VENDEODOR W Y CALCULOS REQUERIDOS DEL MISMO
2 {5- ELEMENTO RECEPTOR FT-K03 FE-TAOS FT-GA14
8- SERAL DE SALIDA 4-20 mA 4.20 mA 420 mA
7 TRANSMITE A SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL
PLC 45CD PLC 45CD PLC 0 5CD
< |NoOE ORDENOE coMpRA
& |rasnicante
§ WMODELO #
é’ DIAGRAMA No M-302 M-202 M-302
‘g‘ SERVICID MEDICION DE FLUJO AIRE A TANQUEIMEDICION DE FLUJO AGUA TRATADA|MEDICION DE FLUJO AGUA TRATADA
) OE AEREACION TAC3 A2 ¥ 3 SECC, CHAPULTEPEC SALIDA A PERIFERICO
Ho DE IDENTIFICACION FE-KO3A FE-TADSA FE-GA14
1. LOS ESPACIOS MARCAD(S CON & DEBEN
2 |SER LLENADOS POR EL “VENDEDOR-
A 1201071991 P/ CONCURSO aom |oss| £
Ho FECHA REVISIONES
PROYECTO CHAPULTEPEG
UNAM DEP-Fi ELEMENTOS PRIMARIOS DE
FACULTAD DE MEDICION DE FLUJO HOJA DE DATOS No. REV
INGENIERIA TIPO PRESION DIFERENCIAL
1-100 / 1EPMF A
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1 TAG FT-TAO2A FT-TAO0SA FT-TAC2C FT-TAO2B
2 Servicio Sed. Prim Sal, Unidad1 Lodos a Dig. Lodos a Dren
3 Localizacidén M-302 M-303 M-304 M-305
4 Tam Linea Cédula 16" 16" 9" 10"
S]CONEXION Tipo de Conexiones I#
6| Mat, de Conexiones I#
7 Mat. del Tubo |«
8 Mat. de fa linea I#
9 Tipo de Electrodo #
10JMEDIDOR {Mat, del Electrodo #
ELEMENTO 11 Mat del Envolvente #
DE 12 Sum de Energ/Céd, Elect | 120VAC,60 Hz | 120VAC,60 Hz | 120VAC,60 Hz | 120VAC,B0 Hz
MEDICION 13 Conex. Tierratipoy Mat  |#
14 Clasificacién de Caja Nema 4 o 4X Nema 4 0 4X Nema 4 0 4X Nema 4 o 4X
15,
169 Fluido Agua cruda Agua cruda Lodos prim. Lodos prim,
17, Flujo Max Unidades 80 Ips 80 Ips 80 Ips 80 Ips
181 Velocidad Max Unid
19 [Flujo Normal/Flujo Min 60ips /20 1Ips | 601lps/201ps | 601ps/200Ips | B60Ips/ 20 ips
20{FLUIDO Temp Max/Temp Min 25C/15¢C 25C/15¢C 25C/15C 25C/15C
21 Pres. Max/Pesion Min
22 Conductividad Min 350 pmhos 350 umhos 350 umhos 350 pmhos
23 Posibilidad de Vacio No No No No
24
25 tnst. Tag No FT-TAD2A FT-TAODA FT-TAG2C FT-TAC2B
26 Funcion
27 Montaje En Yugo £n Yugo En Yugo Eh Yugo
28 Clasificacién de Caja
29 Long de Cable
30 Sum de Energfa) 120VAC, 60Hz | 120VAC, 60Hz | 120VAC, 60Hz | 120VAC, 60Hz
31 Tipo de Ajuste de Span
32|TRANS Salida def Transductor 4-20 mA CD 4-20 mA CD 4-20 mA CD 4-20 mA CD
INSTRUM 33 -
ASOCIADO 34 Tamario Escala/Rango Std. Fabricante | Std. Fabricante | Std. Fabricante | Std, Fabricante
35|DESPLIEGUE  [Mov. Graf./Velocidad Std. Fabricante | Std. Fabricante | Std. Fabricante | Std. Fabricante
36] Rango Graf/Graf No Std. Fabricante | Std. Fabricante | Std. Fabricante | Std. Fabricante
37 Integrador Std. Fabricante | Std, Fabricante | Std. Fabricante | Std. Fabricante
38 Modos/Senal Salida No Reguericdo No Requeride No Requerido No Reguetido
39JCONTROL Accidn/Aute/Man No Requerido No Requerido No Requerido No Requerido
40
41 Ne. de Cont./Forma 2 Contactos 3 Contactos 4 Contactos 5 Contactos
42FALARMA Rango/Cod, Efect 2-5 A 2-5A 2-5 A 2-5 A
43} Acclén SPDT SPDT SPDT SPDT
44 Fabricante #
a5 Modelo del Medidor #
46 Modelo del instrumento  |#
o | |
Notas: Servicio para medicén del flujo de Agua Tratada y Lodos
Rev, No. Por/Fecha [Proyecto No. Notas:
Aprobado por: 1.-L.0s espaclos marcados con # deberan ser
fHoja de Datos No. 1-1 DOI1TMFJ|iroporclonados por e fabricante

DTI M-301 y M-302

Fecha: 20/0711697

Medidores de Flujo Magnéticos

UNAM DEP-Fi
FACULTAD DE INGENIERIA
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1 TAG FT-TAD3 FT-TAO4A FT-TAD4B FT-TAQ4C
2 Servicio ATQ. Aereacion} E. Tq. Sed.Sec. | Rec. Lodos S, S.| Sed. Sec. Dren.
3] Localizacidn M-302 M-303 M-304 M-305
4 Tamario Linea 8" 12" 8" a"
SJCONEXION Tipo de Conexiones L.
§ Mat. de Conexiones #
7 Mat. del Tubo #
81 Mat. de la linea #
9 Tipo de Electrodo | M
10}MEDIDOR Mat. del Electrodo #
ELEMENTO 11W Mat del Envolvente #
OE 12 Sum de Energ/Céd. Elect | 120VAC,60 Hz | 120VAC,80 Hz | 120VAC60 Hz | 120VAC.60 Hz
MEDICION 13 Conex. Tierra tipo y Mat
14 Clasificacion de Caja Nema 4 0 4X Nema 4 o0 4X Nema 4 o 4X Nema 4 0 4X
15
16 Fluido Agua cruda Agua cruda Lodos sec. Lodoes sec.
17 Flujo Max Unidades 80 Ips 80 Ips 45 Ips 80 Ips
18 Velocidad Max Unid
19 Fiujo Normab/Fiuje Min 60lps/201lps | 60lps/20ips 45 Ips/ 45 ips 301Ips/201Ips
20fFLUIDO Temp Max/Temp Min 25C/15C 25C/15C 25CI15C 25C/15C
21 Pres, Max/Pesidn Min
22 Conductividad Min 350 pmhos 350 umhos 350 umhos 350 pmhos
23 Posibilidad de Vacio No No No No
24
25 inst. Tag No FT-TAD3 FT-TAD4A FT-TA04B FT-TAO4C
26 Funcién
27 Montaje En Yugo En Yugo En Yugo En Yugo
28 Clasificacién de Caja
29 Long de Cable
308 Sum de Energia] 120VAC, 60Hz | 120VAC, 60Hz | 120VAC, 60Hz | 120VAC, 60Hz
31 Tipo de Ajuste de Span|
3Z2JTRANS 1Sa|ida del Transductor 4-20 mA CD 4-20mA CD 4-20 mA CD 4-20 mA CD
INSTRUM 33
ASOCIADO 34 Tamario Escala/Rango Std. Fabricante | Std. Fabricante | Std, Fabricanie | Std. Fabricante
I5{DESPLIEGUE  [Mov. Graf.\elocidad Std. Fabricante | Std. Fabricante | Std. Fabricante | Std. Fabricante
36 Rango Graf/Graf No Std. Fabricante { Std. Fabricante | Std. Fabricante | Std. Fabricante
37 Integrador 5td. Fabricante { Std. Fabricante | Std. Fabricante | $td. Fabricante
38 1ModosfSeﬁal Salida Ho Requendo No Requerido No Regueride No Requerido
39ICONTROL Accion/Auto/Man No Requerido No Requeride No Reguerido No Reguerido
40
41 No, de Cont./Forma 2 Contactos 3 Contactos 4 Contactos 5 Contactos
42FAL ARMA Rango/Cod. Elect 2-5 A 2-5A 2-8A 2-5 A
43 Acclén SPDT SPDT SPDT SPDT
44 Fabricante #
45 Modelo de! Medidor 1#
46 Modelo del Instrumento I#
47 I
Notas: Servicio para medicon del fiujo de Agua Tratada vy Lodos
Rev. No PorfFecha Proyecto No. Notas:
A Aprovado per; 1.-Los espacios marcados con # deberan ser
Hoja de Datos No. 1-100f2 TMF proporcionados por el fabricante

DT M-301 y M-302

Fecha: 20/07/1997

Medidores de Flujo Magnéticos

UNAM DEP-FI
FACULTAD DE INGENIERIA
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FLUIDO AGUA TQ, AEREACION AGUA TQ, AEREACION AGUA TQ. AEREACION
& 8 PRLSION NORMAL MAXIMA | kPs) 77 77 77 77 77 77
g g TEMPERATURA: NORMAL I MAX. (*C} 20 25 20 25 20 25
FLUJO: NORMAL / MAXIMO {m3/s) 0.08 0.08 0.06 0.08 0.06 0.08
TIPO INMERSION INMERSION INMERSION
«  |CONEXION: ENTRADA £ SALIDA ’ {# # [# # IE;
§ RANGO DE OPERACION 0-3 mgll 0-3 mg/l 0.3 mgii
§ RANGO DEL INSTRUMENTO # | # | #
g MATERIAL DE LOS ELECTRODOS # # #
Z  |MarEmaL DEL PORTAELECTRODOS # # #
S [RANGD NOMINAL DE PRESION # # #
FLUJO MINIMO PERMISIBLE # # #
2 z |coMPENS. POR PRESION AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
§ 3 COMPENS. POR TEMPERATURA AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
8 3 RANGO COMP, POR TEMPERATURA # ¥ #
#  |1Po DE CONDUCTOR # # #
& |LoNGITUD DEL CONDUCTOR 3 METROS 3 METROS 3 METROS
> |ntcerron AT-TAO3ZA AT-TAQ3B AT-TAO3C
5 MONTAJE YUGO YUGQ YUGO
g | RANGO DE OPERACION 0-3 mg/l 0-3 mgll 0-3 mgil
& ;-‘:' RANGD DEL INSTRUMENTO 0-10 & 0-20 mgl 0-10 6 0-20 magll 0-10 6 0-20 mgll
5 ¥ [1ro ot escata LINEAL LINEAL LINEAL
£ lopecision # # #
“ [seRat ot saLma 4.20 mA. 4.20 mA 4.20 mA
% o |COMPENS DE TEMPIRATURA AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
4 E, HANGD COMP. |EMPERATURA 5-60 °C 5-60 °C 5-60 °C
g FEMPERATURA DE REFERENCIA 25°C 26°C 25°C
SUMBASTRD ELECTRICO 127V CA, 60HZ 127 VCA, 60HZ 127 V CA, 60HZ
9 |cLASKICACION ELECTRICA NEMA 4X NEMA 4X NEMA 4%
3 [iweo oF comenta | | I
1AMARD CONEXION CONDUIT 196 13 mm {3/4 6 1/2") $ NPT 194613 mm (374 6 112") ¢ NPT 19 6 13 mm (34 612"} pNPT
¢ |No CONTACIOS PARA ALARMA
% 11PO DE CONTACTOS SPOT 6 DPDT SPDT 6 DPDT SPDT 6 DPDT
“ CAPACIDAD INYERRUPTIVA 5A RESISTIVA A 127 V CA BA RESISTIVA A 127V CA 5A RESISTIVA A 127V CA
@ JSELECTOR DE FUNCIONES St St Sl
E No DE POSICIONES # # #
ﬁ EXPANSION DE ESCALA Sl St Sl
§ SUPRESION DE CERO s1 sl s
METODBO DE CALIBRACION # # #
8 ENTRADA DE AE-TAO3A © AE-TAD3RB AE-TAQ3C
5 TRANSMITE A SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL
= PLC & 5CD PLC 6 SCD PLC 8 5CD
E No OF ORDEN DE COMPRA
g FABRICANTE # # #
O |MOUELQ # ¥ #
” DIAGRAMA No M-302 M-302 M-302
& |SERVICIG OXIGENG DISUELTO EN TQ, OXIGENO DISUELTO EN TQ. OXIGENO DISUELTO EN TQ.
% DE AEREACION TAQ3 DE AEREACION TAG3 DE AEREACION TAD3
DIAMETRO DE LA LINEA
No DF IDENTIFICACION AT-TAO3A AT-TAO3B AT-TAOBC
t.. LOS ESPACIOS MARGADOS CON & DEBEN
E SER LLENADOS POR €L "VENDEDOR"
A 20/07/1997 P/ CONCURSO aom |oss |2
Na [T REVISIONES
PROY, CHAPULTEPEC
U N AM DEP-FI ELEMENTO PRIMARIO Y
FACULTAD DE INGENIERIA TRANSMISOR INDICADOR HOJA DE DATOS No, REV
DE OXIGENO DISUELTO
1-100/1 02 A
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[8 FLUIDO AGUA T0Q. AEREACION AGUA TO. AEREACION AGUA TQ, AEREACION
8 PRESION NORMAL MAXIMA | kPs) 77 77 77 77 77 77
g g TEMPERATURA: NORMAL I MAX, [ *C) 20 25 20 25 20 25
FLUJD: NORMAL I MAXIMO (m3fa} 0.06 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
TIPO INMERSION INMERSION INMERSION
¢ |COMEXION: ENTRADA / SALIDA £ irE # [# # |#
g RANGO DE OPERACION 0-3 mgil 0-3 mgfl 0-3 mgll
g RANGO DEL INSTRUMENTO # | # I # [
£ |MATERIAL DE LOS ELECTRODOS # # #
§ MATERAL DEL PORTAELECTRODOS ¥ & #
¥ |RANGO NOMINAL DE PRESION & # #
FLUJO MRMMO PERMISIBLE # # #
Z % [COMPENS. POR PRESION AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
% g COMPENS, POR TEMPERATURA AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
© ™ |RANGO COMP. POR TEMPERATURA # # #
@ |uro pe conpucion # #* #
% LONGHUD DEL CONDUCTOR 3 METROS 3 METROS 3 METROS
> Irecerion AT-TAD3D AT-TAOSE AT-TAO3E
v MONTAJE YUGQO YUGO YUGO
Q # |RANGO DE DFERACION 0-3 mall Q-3 mgll 0-3 mgit
g3 {RANGO DEL INSIRUMENTO 0.10 6 0-20 mg/l 010 & 0-20 mghl 0-10 & 0-20 mgfl
5 ¥ |neo o escaLa LINEAL LINEAL LINEAL
g ¢ PRECISION # # £
SERAL DE SAUIDA 4-20 mA 4-20 mA 4-20 mA
2 o |COMPENS. DE TEMPERATURA AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
% E RANGO COMP. TEMPERATURA 5-60 °C 5-60 °C 5.60 °C
2 TEMPERATURA DE REFERENCIA 25°C 26°C 25°C
SUMINMSTRO ELECTRICO 127 v CA, 6QHZ 127V CA, 80HZ 127V CA, BOH2
3 CLASIFICACKON ELECTRICA NEMA 4X NEMA 4% NEMA 4%
o [npo pe cugieria ! ]
TAMA RO CONEXION CONDUIT 19 6 13 mm [3/4 6 112"} $ NPT 196 13 mm [3/4 6 1/2") $ NPT 19 6 13 mm (3/4 8 172"} & NPT
2 INo CONTACTOS PARA ALARMA
g TIPO DE CONTACTOS SPDT & DPDT SPDT 8 DPOT SPDT ¢ DPDT
% CAPACIDAD INTERRUPTIVA 5A RESISTIVA A 127 V CA 5A RESISTIVA A 127 V CA 5A RESISTIVA A 127 V CA
v |SELECTOR DE FUNCIONES St Sl Sl
% No DE POSICIONES # * #
& {EXPANSION DE ESCALA s sl 51
§ SUPRESION DE CERD s 8| 8!
METODO DE CALBRAGION ¥ # #
@ |eninaun o AE-TAO2D AE-TAO3E AE-TAQ3F
T | (RANSMITE A SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL
> PLC & SCD PLC & SCD PLC & SCD
g No DE ORDEMN DE COMPRA
z FABRICANTE # # #
O MODELD & & #
4 DHAGRAMA No M-302 M-302 M-302
& |SERVICIO OXIGENO DISUELTO EN TQ. OXIGENO DISUELTOQ EN TOQ. OXIGENQ DISUELTO EN TO,
g DE AEREACION TAO3 DE AEREACION TAO3 DE AEREACION TAD3
DIAMETRO DF 1A LINEA
No. DE IDENTIFICACION AT-TAO3D AT-TAO3E AT-TAQ3F
1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEBEN
;g SER LLENADOS FOR EL "VENDEDOR™
A | 20/07/1997 P/ CONCURSO aoM [pss IS
Ho. FECHA REVISIONES
PROY. CHAPULTEPEC
UN AM DEP-FI ELEMENTO PRIMARIO Y
FACULTAD DE INGENIERIA TRANSMISOR INDICADOR HOJA DE DATOS No. REV
DE OXIGENO DISUELTO
1-100/2 02 A
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FLUIDO AGUA TQ. AEREACION AGUA TQ. AEREACION
3- g PRESION NORMAL MAXIMA [ kPa} 77 77 77 77
g g TEMPERATURA: NORMAL f MAX. { *C ) 20 25 20 25
FLUJO: NORMAL / MAXIMO (m3/s} 0.08 0.08 0.06 0.08
TIPO INMERSION INMERSION
@ |COMEXION: ENTRADA / SALIDA * [# # J#
§ RANGO DE OPERACION -3 mgfl 0-3 mglt
g RANGO DEL INSTRUMENTO # ] # |
£ |MATERIAL DE LUS ELECTRODOS # #
& |WMATEMAL DEL FORTAELECTRODOS # #
¥ IranGOD NDMINAL DE PRESION # #
FLUJO MINEMO PERMISIBLE # #
E‘ z COMPENS. POR PRESION AUTOMATICA AUTOMATICA
z O |CoMPENS. POR TEMPERATURA AUTOMATICA AUTOMATICA
S “ LiANGU COMP. POR FEMPERATURA # #
w PO DE CONDUCTOH #& #
g LONGITUD DEL CONDUCTOR 3 METROS 3 METROS
*  |neceeron AT-TAO3G AT-TAO3H
9 MONTAJE YUGo YUGO
2w |nanco ve oPERACION 0-3 mgfl 0-3 mg/l
£ ;';_' HANGO UEL INSTRUMENTO 0-10 & 0-20 mgh 0-10 6 0-20 mgll
5 £ |upo ot sscaca LINEAL LINEAL
€ < fopecision # d
3 SEAAL DE SALIDA 4-20 mA 4-20 mA
? o |COMPENS. DE TEMPERATURA AUTOMATICA AUTOMATICA
5 E RANGO COMP. TEMPERATURA §-80 °C 5-60 °C
B L IEMPERATURA UE REFERENCIA 25°C 259¢
SUMINSTRO ELECTRICO 127V CA, BOHZ 127 V CA, 80 HZ
‘.“, CLASIFICACION ELECTRICA NEMA 4X NEMA 4X
& [vro pe cumenia i [
TAMARQ CONEXION CONDUT 19 6 13 mm [3/4 6 12"} NPT 19 6 13 mm [3/4 & 1/2") & NPT
¥ [No CONTACTOS PARA ALARMA
2 [nro oE contacios SPDT & DPDT SPDT 6 DPDT
2 |caPactoap NTERRUPTIVA 54 RESISTIVA A 127V CA 5A RESISTIVA A 127 V CA
& [SELECTOR DE FUNCIONES Si Sl
&  |No DE POSICIONES # #
g EXPANSION DE ESCALA sl 8
5 lsueresion oe cero sl )
< [mer0p0 DE cALBRACION # #
& lENTARADA BE AE-TAQ3G AE-TAQ3H
'é THANSMITE A SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL
> PLC & SCD PLC é SCD
2  |no DE ONDEN DE COMPRA
S [easmcante # #
8 MODELD * #
2 DIAGRAMA No M-302 M-302
& |SERVICIO OXIGENO DISUELTO EN TQ. OXIGENO DISUELTO EN TaQ.
é DE AEREACION TAO3 DE AEREACION TAD3
BIAMET RO DE LA UNEA
No. OF IDENTIFICACION AT-TAO3G AT-TAO3H
1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON & DEBEN
}'x_’ SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
A |20/0711997 P/ CONCURSO aoM Joss |8
No FECHA REVISIONES
PROY. CHAPULTEPEC
UNAM DEP-FI ELEMENTO PRIMARIO Y

FACULTAD DE INGENIERIA

TRANSMISOR INDICADOR
DE OX[GENO DISUELTO

HOJA DE DATOS Ne.

REV

|-100/302
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DE AEREACION TA11

DE AEREACION TAT1

DE AEREACION TATI

— FLUIDO AGUA TQ. AEREACION AGUA YO AEREACION AGUA TqQ, AEREACION
; § PRESION NORMAL MAXIMA | kPa} 77 77 77 77 77 77
g § TEMPERATURA: NORMAL / MAX. | *C} 20 25 20 25 20 25
FLULID: NORMAL 1 MAXIMO (m3/s) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.06 0.08
TIPO INMERSION INMERSION INMERSION
e |conExION ENTRADA 1 SALIDA # [# # |# # [
% HANGU UE OFERACION 0-3 mgl 0-3 mg/l C-3 mg/l
z AANGU DEL INSIRUMENTO # | # I # ]
Z  IMAILRIAL DE 10S ELECTRODOS # # #
£ |MATERIAL DEL PORTAELECTRODOS # # #
S [ranco NominalL oE PRESION # # #
¥ LU0 MINEMD PERMISIBLE # # #
z 5 COMPENS POR PRESION AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
E 2 COMPENS POt TEMPERIATUSTA AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
B @ Jnanco COMP POR TEMPERATURR # # #
g |mea oe conoucior # # #
% lLONGITUD DEL CONDUGTOR 3 METROS 3 METROS 3 METRCS
> lreceeron AT-TA11A AT-TAV1B AT-TA13C
n MONTAJE YUGO YUGO YUGO
';:3 ¢ [RANGO DE OPERACION 0-3 mgfl 0-3 mgll 0-3 mg/l
% g RANGO DEL INSTRUMENTO Q-1G6 6 0-20 mgjl 0-10 6 0-20 mg/l 0-10 ¢ 0-20 mg/l
5 £ [1eo oE EsCALA LINEAL LINEAL LINEAL
CE “ lerecision # # #
Y {seRar o€ SALIDA 4-20 mA 4.20 mA 4.20 mA
% o |COMPENS. DE TEMPERATURA AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
£ 2 [mAnGO COMP. TEMPERATURA 5.60 9C 5-80 °C 5.60 °C
8" TEMPERATURA DE REFERENCIA 25°C 25°C 25°C
SUMINISTRO ELECTRICO 127 V CA, B0 HZ 127V CA, GOHZ 127V CA, BOHZ
< [CLASIFICACION ELECTRICA NEMA 4% NEMA 24X NEMA 4%
S Turo o cunieara ] ]
EAMARD CONEXION CONDUIT 19613 mm (3/4 6 1/2"} $ NPT 196 13 mm (3/4 8 1/2") NPT 19 6 13 mm {314 6 1/2%) $ NPT
#  |No CONTACTOS PARA ALARMA
% TIP0 DE CONTACTOS SPDT 6 DPDT SPDT 6 DPDT SPDT 6 DPDT
T |CAPACIDAD INTERRUPTIVA SA RESISTIVA A 127 V CA 6A RESISTIVA A 127 V CA 5A RESISTIVA A 127 V CA
@ SELECTOR DE CUNCIONES sl Ell Sl
g o DE POSICIONES & # #
A |EXPANSION DE £SCALA Sl Sl 51
2 [surresION DE cERD si st sl
< {ME10D0 BE CAUBRACION # # #
8 ENTRADA DE AE-TAL1A AE-TA11B AE-TANIC
E TRANSMITE A SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL
= PLC 6 SCD PLC ¢ SCD PLE & SCD
2 |no & aROEN DE comPRA
S [rasmcanre # # #
S [mopeo # # #
2 DIAGRAMA No M-301 M-301 M-301
& |SERVICID OXIGENQ DISUELTO EN TQ. OXIGENQ DISUELTQ EN TaQ. OXIGEND DISUELTO EN 74,
-4
ur
1]

[HAMETRO UE LA ERNEA

to UL IBENTIFICACION AT-TA11A AT-TA11B AT-TAMIC
1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEBEN
g SER LLENADCS POR EL "VENDEDOR"
A 20/07/1997 P/ CONCURSO aom joss |2
No. FECHA REVISIONES
PROY. CHAPULTEPEC
UNAM DEP-FI Tﬁ&?&%:m\;ﬁ;%gn HOJA DE DATOS N RFV
FACULTAD DE IN ) °
GENIERIA DE OXIGENO DISUELTO
1-100 {4 02 A
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AGUA TQ. AEREACION

.o FLUIDO AGUA TO. AEREACION AGUA Tq. AEREACION
23 [ourmon NORMAL MAXIMA { kPa ) 77 77 77 77 77 77
g‘ % TEMPERATURA: NORMAL I MAX. { *C) 20 25 20 25 20 25
FLUJO: NORMAL / MAXIMO (m3ls) 0.06 0.08 0.08 0.08 0.06 0.08
TiPO INMERSION INMERSION INMERSION
@ ICONEXION: ENTRADA f SALIDA # {# # T# # ~_|#
2 RANOO DE OPERACION -3 mgll -3 mg/l 0-3 mgll
ff RANGO DEL INSTRUMENTO # 1 # # l
"2 |MATERIAL DE LOS ELECTRODOS # # #
2 [waTEmAL OEL PORTAELECTRODOS # # #
¥ [RANGO NOMINAL DF PRESION # # #
FLUJO MINMO PERMISIBLE # # #
zz COMPENS, POR PRESION AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
g % COMPENS, POR TEMPERATURA AUTOMATICA AUTOMATICA AUTOMATICA
O ™ |RANGO COMP. POR TEMPERA TURA # # #
w  |TPO DE CONDUCTOR # # #
g LONGITUD DEL CONDUCTOR 3 METROS 3 METROS 3 METROS
®  |necerron AT-TA11D AT-TAT1E AT-TA11F
v MONTAJE YUGO YUGD YUGO
§ ® IRANGO DE QPERACION -3 magil Q-3 mg/l 0-3 ma/l
*a: 5 AANGO OEL INSTRUMENTO 0-10 & 0-20 mgll 0-10 & 0-20 myg/l 0-10 4 0-20 mayll
G Z oo 0€ ESCALA LINEAL LINEAL LINEAL
& ® lppecision # # #
Y |SENAL DE SALIDA 4-20 mA 420 mA 4-20 mA
¥ o |COMPENS. DE TEMPERATURA AUTOMATICA AUTOMATICA AUTCMATICA
£ 2 Inanco coMP. TEMPERATURA 5.50 °C 5.60 °C 5.60 °C
A HEMPERATURA DE REFERENCIA 25°C 25°C 2B°C
SUMUNISTRO ELCCTRICO 127v CaA, 60OHZ 127 v CA, BOHZ 127 VCA, 60HZ
:-:, CLAS!FICACION ELECTRICA NEMA 4X NEMA 4X NEMA 4X
O |1po DE CUBERTA | | ]
TAMARD CONEXION CONDUIT 19 6 13 mm (3/4 & 142"} &NPT 19613 mm (314 6 142"} ¢ NPT 19613 mm (3/4 6 1/2") ¢ NPT
%m0 CONTACTOS PARA ALARMA
erf 110 OF CONTAGIOS SPDT 4 DPDT SPDT 8 DPDT SPDT 6 DPDT
T CAPACIOAD INTERRUPTIVA 54 RESISTIVA A 127V CA 65A RESISTIVA & 127V CA SA RESISTIVA A 127 V CA
& |SELECTOR DE FUNCIONES Sl Sl S|
g No DE POSICIONES # # #
1 |EXPANSION DE ESCALA 81 sl Sl
S |lsupnesion pE cero sl Sl sl
< 1461000 DE GAUBRAGION # # #
UD" ENTRADA DE AE-TA11D AE-TAN1E AE-TA11F
E TRANSMITE A SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL SISTEMA DE CONTROI.
> PLC § SCD PLC 6 SCO PLC 6 SCD
& 1Mo DE OADEN DE COMPRA
S lenemicante # # #
8 |moneo # # #
4 DIAGRAMA No * M-301 M-301 M-301
& |SERVICIO OXIGENO DISUELTO EN TQ. OXIGENO DISUELTO EN TQ. OXIGENO DISUELTO EN TQ
é DE AEREACION TA11 DE AEREACION TA11 OF AEREACION TA11
DIAMETRO DE LA LINEA
Ho DE SDENTIFICACION AT-TA11D AT-TA11E AT-TA11F
1.- LOS ESPAGIOS MARCADOS CON ¥ DEBEN
2 SER LLENADUS POR EL "VENDEBOR"
A | 2010711997 P/ CONCURSO aom loss |2
o FECHA REVISIONES
PROY. CHAPULTEPEC
UNAM DEF-FI ELEMENTO PRIMARIO Y
FACULTAD OE INGENIERIA TRANSMISOR INDICADOR HC.JA DE DATOS No REV
DE OXIGENC DISUELTOD
|-100 /5 02 A
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SERVICIO: TANQUE DE CLORACION AGUA TRATADA (CLORO LIBRE)

FLUIDO: AGUA TRATADA

TAG No. AE-TA05 / AT-TAOS

TIPO INFRARROJO [} ULTRAVIOLETA [ PARAMAGNETICO [_]
OTRO: _CONTINUO O EN LINEA

DESCRIPCION  MONITOR LAZO CONTROL CERRADA_] LABORATORIO  []
REGISTRADOR [ ] SENAL ENTRADA A COMPUTADORA

RANGO (mg/l) : 0-.25, 0.0.5, 0-1, 0-2, 0-5, 0-10, 0-20

SENAL DE SALIDA: 4-20 mA CD CON ALARMA

No. DE CORRIENTES QUE DEBERAN SER ANALIZADAS: UNA

TIEMPO DE RESPUESTA DESEADO: 2.5 min.

SUMINISTRO DISPONIBLE: 120 VOLTS 60 Hz

TEMP. MEDIO AMBIENTE (C) ALTA: 25 }BAJA: 15 MEDIA: 18

UNIDAD DE CONTROL TABLERO[ ] MONTAJE EN YUGO

ANALIZADOR/SISTEMA DE MUESTREO MANTAJE EN YUGO [

GABINETE A PRUEBA DE INTEMPERIE SUMINIST. COMO UNIDADES SEPARADAE

MUESTREADOR SUMINISTRADO POR VENDEDOR USUARIO ]

DISTANCIA ENTRE EL ANALIZADOR Y LA UNIDAD DE CONTROL (m): 1.5 APROX.

CLASIFICACION ELECTRICA ANALIZADOR: NEMA 4X
UNIDAD DE CONTROL

ACCESORIOS GAS DE CALIBRACION ]
REGISTRADOR L]
SELECTOR AUTOMATICO DE CORRIENTE [__]

FABRICANTE: #

MODELO: #
NOTAS:
PRESION NORMAL/MAXIMA (kPa) 77 77
TEMP. NORMAL/MAXIMA {C ) 20 25
l g |1 LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEBE
Al 20/07/1997 P/ CONCURSO aoM | Dss| &5 [SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
No. FECHA REVISIONES <
PROY, CHAPULTEPEC
UNAM DEP-FI
FACULTAD DE ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL HOJA DE DATOS No. papny
INGENIERIA SENSOR Y TRANSMISOR
100/ 1 A
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SERVICIO: TANQUE DE CLORACION AGUA TRATADA (CLORO LIBRE)

FLUIDO: AGUA TRATADA

TAG No. AE-TA13 / AT-TA13

TIPO INFRARROJO [ ] ULTRAVIOLETA [] PARAMAGNETICO []
OTRO: _CONTINUO O EN LINEA '

DESCRIPCION MONITOR

LAZO CONTROL CERRAD ] LABORATORIO  []

REGISTRADOR [ ] SENAL ENTRADA A COMPUTADORA
RANGO (mg/l) : 0-.25, 0-0.5, 0-1, 0-2, 0-5, 0-10, 0-20
SENAL DE SALIDA: 4-20 mA CD CON ALARMA

No. DE CORRIENTES QUE DEBERAN SER ANALIZADAS: UNA

TIEMPO DE RESPUESTA DESEADO: 2.5 min,

SUMINISTRO DISPONIBLE: 120 VOLTS 60 Hz
TEMP. MEDIO AMBIENTE (C) |ALTA: 25 lBAJA: 15 [MEDIA: 18 |
UNIDAD DE CONTROL TABLERO| | MONTAJE EN YUGO

ANALIZADOR/SISTEMA DE MUESTREOC MANTAJE EN YUGO ¢

GABINETE A PRUEBA DE INTEMPERIE SUMINIST. COMO UNIDADES SEPARADAY |

MUESTREADOR SUMINISTRADO POR VENDEDOR USUARIO [ ]

DISTANCIA ENTRE EL ANALIZADOR Y LA UNIDAD DE CONTROL (m): 1.5 APROX,

CLASIFICACION ELECTRICA ANALIZADOR: NEMA 4X
UNIDAD DE CONTROL L]
ACCESORIOS GAS DE CALIBRACION ]
REGISTRADCR []
SELECTOR AUTOMATICO DE CORRIENTE [ ]

FABRICANTE: #

MODELO: #
NOTAS:
PRESION NORMAL/MAXIMA (kPa) 77 77
TEMP. NORMAL/MAXIMA (C ) 20 25
l g  [1-LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEBE
A | 20/07/14997 P/ CONCURSO AOM | DsSS %5 |[SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
No. | FECHA REVISIONES <
PROY. CHAPULTEPEC
U N AM DEP-FI
ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL
FACULTAD DE HOJADEDATOSNo. |  REV
INGENIERIA SENSOR Y TRANSMISOR
100/ 2 A
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SERVICIO: TANQUE REGULACION AGUA CRUDA
FLUIDO: AGUA RESIDUAL CRUDA

TAG No.  LT-TAO1

TIPO &3 DOS HILOS ADMITANCIA RF (] ULTRASONICO
APLICACION: MEDICION CONTINUA DE NIVEL DE TANQUES
DESCRIPCION MONITOR[ ] TRANSMISOR CIEGO

CAPACITANCI

LABORATORIC [

REGISTRADOR
RANGO (m ) : 3.00 (LONGITUD DEL SENSOR)
SENAL DE SALIDA: 4-20 mA CD CON ALARMA

EXACTITUD: (+- 2% DEL SPAN)
LINEALIDAD: (+- 5% DEL SPAN)

SUMINISTRO DISPONIBLE: 120 VOLTS 60 Hz
TEMP. MEDIO AMBIENTE (C) [ALTA: 25 [BAJA: 15 [MEDIA: 18 |
UNIDAD ELECTRONICA TABLERO[ ] MONTAJE EN YUGO
SENSOR: MONTAJE STD. FABRICANTE
CAJA DEL TRANSMISOR: NEMA 4X
AISLAMIENTO: 10000 onths
PROTECCION A RAYOS INTERCONSTRUIDA

ACCESORIOS INCLUIR 5 PIES DE CABLE
INCLUIR DOS RELEVADORES SPDT DE 5A f

SUMINIST. COMO UNIDADES SEPARADAS ]

FABRICANTE: #

MODELO: #
NOTAS:

TANQUES ATMOSFERICOS
PRESION NORMAL/MAXIMA (kPa ): 77 77
TEMP. NORMAL/MAXIMA ( C ) 20 25

‘ o |1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEB
A 1 20/07/199%7 Pf CONCURSO AOM |  DSY § SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
No. FECHA REVISIONES =
PROY. CHAPULTEPEC
UN AM DEP-FI
FACULTAD DE TRANSMISORES DE NIVEL POR T p—
INGENIERIA CAPACITANCIA O ADMITANCIA
100 /1 A




SERVICIO: TANQUE ALMACENAMIENTO AGUA TRATADA
FLUIDO: AGUA TRATADA

TAG No,  LT-TA0S _
TiPo W DOS HILOS ADMITANCIA RF L] ULTRASONICO B CAPACITANCI
APLICACION: MEDICION CONTINUA DE NIVEL DE TANQUES

DESCRIFCION MONITOR[ ] TRANSMISOR CIEGOER LABORATORIO [T
REGISTRADOR

RANGO (m ) : 5.00 (LONGITUD DEL SENSOR)

SENAL DE SALIDA: 420 MACD CON ALARMA

EXACTITUD: (+- 2% DEL SPAN)

LINEALIDAD: (+-.5% DEL SPAN)

SUMINISTRO DISPONIBLE: 120 VOLTS 60 Hz

TEMP. MEDIO AMBIENTE (C) [ALTA: 25 IBAJA: 15 [MEDIA: 18 |

UNIDAD ELECTRONICA TABLERO[ ] MONTAJE EN YUGO
SENSOR: MONTAJE STD. FABRICANTE

CAJA DEL TRANSMISOR: NEMA 4X
AISLAMIENTO: 10000 omhs
PROTECCION A RAYOS INTERCONSTRUIDA

ACCESORIOS INCLUIR 5 PIES DE CABLE

INGLUIR DOS RELEVADORES SPDT DE 5A

SUMINIST. COMO UNIDADES SEPARADAS |

FABRICANTE: #

MCDELO: #
NOTAS:

TANQUES ATMOSFERICOS
PRESION NORMAL/MAXIMA ( kPa ). 77 77
TEMP. NORMAL/MAXIMA ( C ) 20 25

[ @ |1 LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEB
A | 20/07/1997 P/ CONCURSO aom | os E SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
Ne. FECHA REVISIONES z
PROY. CHAPULTEPEC
UNAM DEP-FI
FACULTAD DE TRANSMISORES DE NIVEL POR HOJA DE DATOS No. ey
INGENIERIA CAPACITANCIA O ADMITANCIA
100 /2 A
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SERVICIO: TANQUE ALMACENAMIENTO HIPOCLORITO DE SODIO

FLUIDO: HIPOCLORITO DE SODIO COMERGIAL
LT-TH r

] DOS HILOS ADMITANCIA RF ] ULTRASONICO

APLICACION: MEDICION CONTINUA DE NIVEL DE TANQUES

DESCRIPCION  MONITOR[ ) TRANSMISOR CIEGOE

REGISTRADOR [ ]

RANGO (m ) : 1.2 (LONGITUD DEL SENSOR)

SENAL DE SALIDA: 4-20 mA CD CON ALARMA

EXACTITUD: (+- 2% DEL SPAN)

LINEALIDAD: (+- .5% DEL SPAN)

SUMINISTRO DISPONIBLE: 120 VOLTS 60 Hz

TEMP. MEDIO AMBIENTE (C) [ALTA: 25 |BAJA: 15 IMEDIA; 18 |

UNIDAD ELECTRONICA TABLERO[ | MONTAJE EN YUGO

SENSOR: MONTAJE STD. FABRICANTE

CAJA DEL TRANSMISOR: NEMA 4X

AISLAMIENTO: 10000 omhs

PROTECCION A RAYOS INTERGONSTRUIDA

ACCESORIOS INCLUIR 5 PIES DE CABLE

INCLUIR DOS RELEVADORES SPDT DE 5A

CAPACITANCI

LABORATORIO D

SUMINIST. COMO UNIDADES SEPARADAS ]

FABRICANTE: #

MODELO: #
NOTAS:

TANQUES ATMOSFERICOS
PRESION NORMAL/MAXIMA ( kPa ): 77 77
TEMP. NORMAL/MAXIMA { C ) 20 25

| o |1~ LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEB
A {20/07/1987 P/ CONCURSOQ AOM | Dsg E SER LLENADDS POR EL "VENDEDOR™
Ne. FECHA REVISIONES =
PROY. CHAPULTEPEC
U N AM DEP-FI
EAGULTAD DE TRANSMISORES DE NIVEL POR TOJA DE DATOS Mo vy
INGENIERIA CAPACITANCIA O ADMITANCIA
100 /3 A
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FLUIDO LODOS SEDIM. PRIM. |SERVICIO | DIAGRAMA No.—l M-302
GRAVEDAD ESPECIFICA A ( CONDICIONES DE OPERACION
g VISCOSIDAD A { ) cp L/ min CANT.}| P1 { P2 | AP DISP. |AP PERM. Tt CooCa|CooCal| nve
} {PRESION DE VAPOR A( FLUJOit It M ( Yl ( ) f (calanas)|(calonas) |SoNORO
8 |eresion camca A ( ) MIN
‘8 |VEL. DESCARGAA( yEN( {# MAX,
& |vEL SONICA DEL FLUIDD A( —
3 % PESO EVAPORACION INSTANT —
g FEPRES (| . Py py PRES. EXTRENO l | : R
8 B s NN A - 5 I I
CATEGORIA SISMICA ehoumes [T— ] —-D G——* = “ i
CLASE NUCLEAR msrcﬁ:EFMLA r]CIERRA T(*CYH 25
PO TIPO DIAFRAGMA Y TIPO IVIAS
TAMARD g RESORTE w |CLASE NEMA NEMA 4
|marerin i F jramsfovarea 4 2 JvoL scBiNa 24V CD
PRESION NOMINAL ANSI 150 4 ; ENTRADA 3-15 psig g ENERGIZAR PAR VENTEAR
CONEXIONES EXTREMOS 2 VOLANTE Y ué CONEXIONES 14 NPT
o [|EXTENSIONES EXTREMOS e M ONT A JE " IEXTREMOS
o |nro sonere 5 |musteensanco [# 2 |matcriaL ol s
w |wateria PErNO BONETE S leresion alre ag 2 |cuerpo
3 EMPAQUE E SUMINISTRO (PSIG) E MARCA Y Nol#
LUBRICADOR / VALV. AISLANTE < |MARCA Y Nol# DE MODELDQ
LUBRICANTE DE MODELOQ TAG. No. SV-TAQZA
TAPON DE DRENADO TiFO No. DE CONTACT A"
FLUJO, ABRIR / GERRAR = |RANGO SERAL / o |ABIERTO/ CERRAD C”
8 |enTraDA ( | S |ciase Nema s | Nema| zavep
§ |teva / g lvoLvase s
‘2 TAMARC DE PUERTO 2 g CARACTERISTICA w |POLOS DEL sPDT
Z  [BMANCEADO O DESBAL P, MARCA Y No./ & |INTERRUPTOR
W JCARAGTERISTICA APERTURA RAPIDA (0.0.) DE MODELD 3 MARCA Y Nol#
z |nro bE cun # REGULADOR DE si S IDE MODELOC
» IESPEC Y CLASE Fuga AIRE/ PRES. AJUSTE T {1A6. No. ZSH-TAO2A
W MATERAL TAG. No. Z5L-TAQ2A
f‘: No, DE ASIENTOS NOTAS:
o 1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEBE
CONDICIONES AMBIENTALES SER LLENADOS POR EL “VENDEDOR*
No. ORDEN COMPRA
FABRICANTE Y MODELO
A | 20/07/1997 P/ CONCURSO Aom | psgj NUMERC DE IDENTIFICACION LV-TAO2 A
No, FEGHA REVISIONES
PROYECTO CHAPULTEPEC
UNAM DEP-H
FACULTAD DE VALVULAS DE CONTROL HOJA DE DATGS No. REV
INGENIERIA
100 /1 vC A




FLUIDO LODOS SEDIM. PRIM. [SERVICIO IDIAGRAMA No. M-302
GRAVEDAD ESPECIFICA A ( ) CONDICIONES DE OPERACION
VISCOSIDAD A ( ) <p L/ min CANT.{ Pt | P2 | APDISP. |APPERM.| T1 |Co °.Ca CooCa | nwvet
PRESION DE VAPOR A ( ) FLuedt i ) ¢ Y i ) [(¢  )|(calorias) | (calonas) [SONORC
PRESION CRITICA A { } MIN.
VEL DESCARGAA{ JEN{ i MAX
VEL SONICA DEL FLUIDO A { ) —
% PESO EVAPORACION INSTANT. —
FTE PRES. { [ 1 py PRES. EXTREMO | | a: 2Pl )
LINEA B¢ \ / TAM LINEA 8" x| cv
CEOULA | STD cepua | STD 1
CATEGORIA SISMICA LNDLINEA [— ] e T ml Pl
CLASE NUCLEAR POSIC o ALLA | CIERRA | °lriey]
TIPO PO DIAFRAGMA Y TIPO 3 VIAS
TAKARD 8 RESORTE " CLASE NEMA NEMA 4
MATERIAL +~ |TAMAROYAREA {# 9 VoL BOBINA 24V CD
PRESION NOMINAL ANSI 150 # ; ENTRADA 3-15 psig 2 ENERGIZAR PARA VENTEAR
CONEXIONES EXTREMOS = |verante v g CONEXIONES 164" NPT
EXTENSIONES EXTREMOS —_— = |monTAE * |EXTREMOS
TPO BONETE o |awsreeneanco i S |MaTeRIALDEL  |#
MATERIAL PERNO BONETE # g |PREStON AIRE 30 g CUERFO
EMPAQUE E SUMINISTRO (PSIG) I |MARGA Y No#
LUBRICADOR / VALY. AISLANTE < JMARCA Y No|# DE MODELO
LUBRICANTE DE MODELO TAG. No. SV-TAQ2AB
TAPON DE DRENADO TIPO No. DE CONTACT A
FLUJO ABRIR / CERRAR « [|RANGO SERAL . [ABIERTO/ CERRA g
é ENTRADA { } 5 CLASE NEMA / | NEMA| 24 v CD
§ LEVA / / S |VOLTAJE 4
TAMARO DE PUERTO # g CARACTERISTICA w [POLOS DEL SPDT
BALANCEADD O DESBAL 14 MARCA Y No / & INTERRUPTOR
CARACTERISTICA APERTURA RAPIDA [Q.0.] DE MODELD g MARCA Y No.j#
TIPO DE GUIA # REGULADOR DE sl 2 DE MODELO
ESPEC., Y CLASE FUGA AIRE/ PRES. AJUSTE TAG. No. ZSH-TAO2B
MATERIAL TAG, No ZSL-TAO2B
Ho. DE ASIENTOS NOTAS:
1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEBE
CONDICIONES AMBIENTALES SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR®
No. ORDEN COMPRA
FABRICANTE ¥ MODELO
20/07/1997 P/ CONCURSO AOM | pss| NUMERO DE IDENTIFICACION LV-TAO2 B
FECHA REVISIONES
PROYECTO CHAPULTEPEC
UNAM DEP-FI
FACULTAD DE VALVULAS DE CONTROL HOJA DE DATAS No. REV
INGENIERIA
I-100 /2 VC A
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FLUIDO AGUA CRUDA SERVICIO —IDIAGRAMA Neo. l M-302
GRAVEDAD ESPECIFICA A CONDICIONES DE OPERAGCION
VISCOSIDAD A ( ) op| L fmin CANT. | P1 | F2 | APDISP. | APPERM, aﬂ CooCafCooCa sggg;o
PRESION DE VAPOR A( FLUWIOH 30 ) )1 ( jI T } {calorias) | (calornas)
PRESION CRITICA A ( H MiN.
VEL DESCARGA A ( YEN( |# MAX,
VEL SONICA DEL FLUIDO A { o
% PESO EVAPORACION INSTANT. —
FrEPRES. | Pt FRES EXTREMO J l: aP( )
LINEA i \ / TAM LINEA 4% g x[ ov
CEDULA | STD ceous | STD I
CATEGORIA SISMICA Lo uwer { — | -—-D G—— (— " F;{
CLASE NUCLEAR msjcmgmu I ABRE | (e =
neo i# TIFO DIAFRAGMA Y TIPO
TAMARG 8 RESORVE w CLASE NEMA
MATERIAL + [JTAMANOYAREA {# 2 IWOL BOBINA
PRESION NOMINAL ANSI 150 # ; ENTRADA —— 2 |enErGizAR PARA /
COMEXIONES EXTREMOS 4 = lvoLante ¥ o g CONEXIONES /
{EXTENSIONES EXTREMOS —— " ONT A JE @ EXTREMOS
TiIPQ BONETE # o lawstesnBanco |4 < |maTERIAL DEL /
MATERIAL PERNO BONETE # g PRESION AIRE 30 g CUERPO
EMPAQUE # b [SUMINISTRO (PSIG) ¥ |MARCA Y No /
LUBRICADOR / VALV AISLANTE # < |[MARCA Y Nol|# DE MODELO
LUBRICANTE # DE MODELO TAG. No, /
TAPON DE DRENADO ¢ TIPO ELEC-NEU No. BE CONTACTOS
FLUJO ABRIR / CERRAR ABRIR « |RANGO SERAL DIRECTO| _  |ABIERTO/ CERRADO
é ENTRADA {_PSIG INVERSO| g [CLASE NEMA / /
& Jieva s s S IVOLTAJE
TAMARO DE PUERTO # g CARACTERISTICA w JPOLOS DEL /
BALANCEADO O DESBAL [ MARCA Y Nol# g |INTERRUPTOR
CARACTERISTICA i IGUAL PORCENTAJE (= %) DE MODELO g MARCA Y No. /
PO OE GUA # REGULADOR DE S1 # 2 DE MODELO
ESPEC. ¥ CLASE FUGA ANS! HI AIRE/ PRES, AJUSTE TAG, Ne. /
MATERIAL TAG. No. /
No DE ASIENTOS NOTAS:
1. LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DEBE
CONDICIONES AMBIENTALES SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR®
No. QRDEN COMPRA
FABRICANTE Y MODELO
2010711897 P! CONCURSO aom | pgs] NUMERO DE IDENTIFICACION EV-TAO1
FECHA REVISIONES
PROYECTC CHAPULTEPEC
UNAM DEP-FI
FACULTAD DE - VALVULAS DE CONTROL HOJA DE DATOS No, REY
INGENIERIA
-100 / 3 VC A
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FLUIDO LODOS SED. SEC., SERVICIO DIAGRAMA No. M-302
GRAVEDAD ESPECIFICA A ( ) CONDICIONES DE OPERACION
VISCOSIDAD A } P CTCANT. 1 P1 ] P2 | APDISP. jAPPERM.| T CooCa|GCooCa| nNiveL
PRESION DE VAPOR A( } Liminte) o { W e )y Y {1t H{calorlas}](calorias) [SONORD
PRESION CRITICA A { ) MIN.
VEL DESCARGA A { JEN{ | MAX,
VEL SONICA DEL FLUIDO A { ) —
% PESO EVAPDRACION INSTANT. —
- FEPRES [ | P py PRES EXTREMO | :1 AP )
o o RN A s B T
CAYEGORIA SISMICA L MO, LINEA —STD —D G_cfoluu — g P
CLASE NUCLEAR PO e [CIERRA | Tihe)| >
nePo L] TIPO DIAFRAGMA Y TIPO 3 VIAS
TAMARO # ° RESORTE W joLasenema NEMA 4
MATERIAL # = ITAMANO Y AREA it 2 VoL BOBINA 24V CD
PRESION NOMINAL ANSI 150 4 3 |entrapa 315 psig 2 |ENERGIZAR PARA|  VENTEAR
CONEXIONES EXTREMOS z, VOLANTE ¥ E CONEXIONES 114 NPT
EXTENSIONES EXTREMOS o MO NT A JE “  JEXTREMOS
PO BONETE # E AJUSTE EN BANCO [# ; MATERIAL DEL  |#
MATERIAL PERNO BONETE # < PRESION AIRE 30 > |CUERPO
EMPAQUE # F JSUMINISTRO (PSic) T |marca ¥ Nol#
LUSRICADOR / VALY  AISLANTE # < IMARCA Y Nol# DE MODELO
LUBRICANTE # DE MODELO TAG. No. SV-TAD4
TAPON DE DRENADO # TIPO No. DE CONTACT A"
FLUJO. ABRIR / CERRAR « |RaNGO SERAL / . |ABIERTO/ CERRA "Gt
§ ENTRADA ( } G |CLASE NEMA / | NEMA| 24VC
§ LEVA / / 8 |voLTAJE 4
TAMARC DE PUERTO £ § CARACTERISTICA w |POLOS DEL SPDT
BALANCEADC O DESBAL # MARCA Y No. / x  |INTERRUPTOR
CARACTERISTICA APERTURA RAPIDA (Q.0.) DE MODELO g MARCA Y Nol#
TIPO DE GUIA & REGULADOR DE sl 2 DE MODELO
ESPEC ¥ CLASE FUGA AIRE/ PRES. AJUSTE TAG. No. ZSH-TAO4
MATERIAL TAG No ZSL-TAD4
o OE ASIENTOS # NOTAS:
1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON # DESBE
CONDICIONES AMBIENTALES SER LLENADOS FOR EL "VENDEDOR®
No. ORDEN COMPRA
FABRICANTE ¥ MODELO
I 20/0711997] P/ CONCURSO AOM | DsS NUMERO DE {DENTIFICACION LV-TAO4
| FECHA REVISIONES
PROYECTO CHAPULTEPEC
U N AM DEP-FI
FACULTAD DE VALVULAS DE CONTROL HOJA DE DATOS No. REV
INGENIERIA
I-100 /4 VC A
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FLUIDO LODOS SED, SEC.  [SERVICIO | [DiaGRAMA No. | m-ac2
GRAVEDAD ESPECIFICA A | CONDICIONES DE OPERACION
e ) H ol "] TS T e | cnren |t [sowone
PRESION DE VAPOR A(
PRESION CRITICA A ( ) MIN
VEL DESCARGA A ( TENE  # MAX
VEL SONICA DEL FLUIDO A { —
% PESD EVAPORACION INSTANT. —
FIEPRES.( | P pp PRES. EXTREMO ] ': AP[ )
LNEA | 8" \ / TAM, LINEA 8" | x| cv
CEDULA I
CATEGORIA SISMICA L M. LINEA L.____Si __D Q__“DULA I 10 u PL 0
CLASE NUCLEAR Pom:ﬁ:sﬂLu r——l T{*C) 25
PO TIPO DIAFRAGMA Y TIPO
TAMANC 8 RESORTE w CLASE NEMA /
MATERIAL r lamafovarea |8 2 |voL BOBINA
PRESION NOMINAL ANSE 150 8 ; ENTRADA 315 psig 2 ENERGIZAR PARA /
CONEXIONES EXTREMOS o fvoLanTe v 5 [conexones ]
IEXTENSIONES EXTREMOS — % |mowrade v |EXTREMOS
TIPO BONETE # o |awsrEenBanco [i S [MaTERIAL DEL /
MATERIAL PERNO BONETE # E {PRESION AIRE 30 g CUERPO
EMPAQUE # = |suMINSTRO (PSIC) ;‘ MARCA Y No. /
LUBRICADOR / VALV _AISLANTE # < |[MARCA Y Nol|# DE MODELO
LUBRICANTE # DE MODELO TAG. No. /
TAPON DE ORENADO # TiPO No. DE CONTACT A"
FLUJO ABRIR / CERRAR ABRIR « [RANGO SENAL / ~  |ABIERTO/ ceRRA e
é ENTRADA | 1 2 |cLAsE Nema / | NEMA| 2avece
§ LEVA / / g VOLTAJE 4
TAMANO DE PUERTO # § CARACTERISTICA w |POLOS DEL SPDT
BALANCEADO O DESBAL. # MARCA Y No / x  |INTERRUPTOR
CARACTERISTICA IGUAL PORCENTAJE (= DE MODELO g MARCA Y Nol|#
TIPO DE GUIA # REGULADCR DE s| 5 |pE MobpELD
ESPEC Y CLASE FUGA AIRES PRES. AJUSTE " |raG. No. ZSH.GAOS
MATERIAL TAG No. ZSL-GAOS
No DE ASIENTOS NOTAS:
1. LOS ESPACIOS MARCADOS CON ¢ LLENADOS POR "VENDEDO
CONDICIONES AMBIENTALES 2.- ESTA VALVULA REGUIERE TRANSDUCTOR DE P INTEGRADO ¥
EL TAG ES FY-GAOS
No. ORDEN COMPRA
FABRICANTE Y MODELO
20/07/1997, P/ CONCURSO AOM | pgg| NUMERO DE IDENTIFICACION FV-GAOS
FECHA REVISIONES
PROYECTG CHAPULTEPEC
U N AM DEP-FI
FACULTAD DE VALVULAS DE CONTROL HOJA DE DATOS No. REV
INGENIERIA
I-100 /5 vC A
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FLUIDO SERVICIO | [DIAGRAMA No. | m-30t
GRAVEDAD ESPECIFICA A { ) CONDICIONES DE OPERACION
§ ) o B L S (N) (Pz) ?P DISF;' a:) PERT' T(1 (f:::::ri::) (cc::loori:sa) sonoRo
.;2, JPRESION DE VAPOR A{ ) \
¥ JPRESION CRITICA A ( 3 MAIN.
8 |veL pescarcaa( JEN( [# MAX,
¥ |vEL SONCA DELFLUIDO A( ) —
§ [ PEso EVAPORACION INSTANT. —
og FIEPRES { | P1 py PRES. EXTREMO MTap )
© ceouta | 575 L Ve 5] [
CATEGORIA SISMICA L NG LINEA _— —‘D G-—- [ — Iy PJ(
CLASE HUCLEAR PDS[(:::EFALI.A I"“__I T("'C)| 25
P TIPO DIAFRAGMA Y TIPO 3VIAS
TAMARO g RESORTE w |CLASE NEMA NEMA 4
MATERIAL + [tamaRovarea | 2 {voL BOBINA 24V CD
PRESION NOMINAL ANSI 150 4 ; ENTRADA 3-15 psig g ENERGIZAR PAR VENTEAR
CONEXIONES EXTREMOS E VOLANTE ¥ g CONEXIONES 14" NPT
o [EXTENSIONES EXTREMOS — . MONTAJE : EXTREMOS
&  ITIPO BONETE i# o |AJUSTE EN BANCO [# o |MATERIAL DEL  [#
w IMATERGL PERNO BONETE [+ < |PrESION AIRE a0 > |cuerro
2 IEMPAQUE I# 2 lsummistro @sicy %2 [MARCA Y No#
i lLUBRICADOR 7 VALY. AISLANTE # < [MARCA Y Noj# > loe mooELo
LUBRICANTE # DE MODELO TAG. No. SV-TA11
TAPON DE DRENADO r TIPO No. DE CONTACT “a
FLUJO. ABRIR / CERRAR « JRANGO SENAL / » [ABIERTO/ CERRAD “C
2 |enNTRADA | } 5 |CLASE NEMA / | NEMA| 24V C
§ lieva / 8 lvoLTAJE s
@ |ramasio o PUERTO & g CARACTERISTICA w [POLOS DEL SPOT
2 [BAANCEADO O OESBAL # MARCA Y No. / ¢  |INTERRUPTOR
w  |CARACTERISTICA IGUAL PORCENTAJE {=% DE MODELQ g MARCA Y No|#
Zz |UPo DE GUIA # REGULADOR DE sl 2 {pE MeCDELO
o [ESPEC Y clase Fuca AIRE/ PRES. AJUSTE | 7AG. No. 2SH-TA11
W |wareru * TAG. No. ZSL-TA11
i luo " DE ASIENTOS NOTAS:
a 1. LOS ESPACIOS MARCADOS CON # LLENADOS POR "VENDEOD
CONDICIONES AMBIENTALES
No. ORDEN COMPRA
FABRICANTE Y MODELO
A | 20/07/1997 P/ CONGURSO AOM | Dsg NUMERO DE IDENTIFICACION LV-TAT1
Ne. FECHA REVISIONES |
UNAM DEP-FI PROYECTO CHAPULTEPEC
FACULTAD DE VALVULAS DE CONTROL HOJA DE DATOS No. REV
INGENIERIA
1-100 /6 VC A
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FLUIDO LODOS SED. SEC. __ [SERVICIO [ IDiAGRAMA No. | m-301

GRAVEOAD ESPECIFICA A ( ) CONDICIONES DE OPERACION

g VISCOSIDAD A { ) cp L/ min CANT.| P1 | P2 | AP DISP. |AP PERM., Tl CooCajCooCal mveL

£ |eresion oe vapor ] FLLORC e )| ( Y| { ) E (calorias)|(calonias) | SONORO

% |eresion cRmca A ( H MIN,

8 lveL DESCARGAA( YEN( [# MAX,

& |vee sonicaDEL FLUIDO A } S

S % PESO EVAPORACION INSTANT. —_ .

S B A e
CATEGORIA SISMICA L. HD. L‘"E‘CE!DEA —STD —‘D Q__CEDEA -STD & PJ(
CLASE NUGLEAR POSICLO’:EFALLA I—"“-] T('C} 25
PO # TIPO DIAFRAGMA Y TIPO 3VIAS
TAMARO b RESORTE w  |CLASE NEMA NEMA 4
MATERIAL - [ramafioY AREA  [# 2 jvoL BOBINA 24V CD
PRESION NOMINAL ANSI 150# ; ENTRADA 3-t5 psig g ENERGIZAR PAR VENTEAR
CONEXIONES EXTREMOS E VOLANTE ¥ o E CONEXIONES 14" NPT

o |EXTENSIONES EXTREMOS —_— . MONTAJE : EXTREMOS

& {TPO BONETE # o |AJUSTE EN BANCO |# 4 |MATERIAL DEL  |#

 [wateriL PERNG BONETE 4 2 PRESION AIRE 30 > |cuereo

z EMPAQUE & E SUMINISTRO (PSIG) 5 MARCA Y Noj#
JLUBRICADOR 7 VALY, AISLANTE # < |MARCA Y Nolg DE MODELO
LUBRICANTE # DE MODELOD TAG. No SV-TA12
TAPON DE DRENADO # TIPO No, DE CONTACT A
FLUJO ABRIR / CERRAR « |RAanGO sEfiatl / » |ABIERTO/ CERRAD "G

§ ENTRADA | } 8 |ciase NEma / | Nemal 24ve
& [Leva s / o [voLraue s

¥ |ramaRo DE PUERTO # g CARACTERISTICA w  [POLOS DEL SPOT

= [suancesapo o oeseaL # MARGA Y No. / & |NTERRUPTOR

W {CARACTERISTICA IGUAL PORCENTAJE (= DE MODELOD g MARCA Y Nol#

Zz {TPC DE GUA ¥ REGULADOR DE sl 2 |DE MODELO

» |ESPEC ¥ ctase Fuaa AIRE/ PRES. AJUSTE ~ |rac. ne. ZSH-TA12

o |matERAL TAG No ZSL-TA12

‘j No DE ASIENTOS NOTAS:

e 1. LGS ESPACIOS MARCADOS CON # LLENADOS POR “VENDED
CONDICIONES AMBSENTALES

No. ORDEN COMPRA
FABRICANTE Y MODELO .
A 201071997 P/ CONCURSO AoM | pggl NUMERO DE IDENTIFICACION LV-TA12
Ho. FECHA REVISIONES |

UNAM DEP-FI
FACULTAD DE
INGENIERIA

VALVULAS DE CONTROL

PROYECTO CHAPULTEPEC

HOJA DE DATOS No.

AEY

I-100 /7 VC
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FLUIDO LODOS SED. SEC. _ |SERVICIO | |DIAGRAMA No. M-301
GRAVEDAD ESPECIFICA A ( ) CONDICIONES DE OPERACION
2 VISCOSIDAD A { ) op L smin|CANT.| P1 | P2 AP DISP, |AP PERM. Tj CooCa|CooCaf nveL
$ [presion oe varor Ac ) FLUWOC 6 ) y 4 ) _fr (calorias) | (calorias) |SCNORO
¥ {presioN cRITCA A ( ) MIN
& |veL DESCARGAA( YEN{ |# MAX.
& |VEL SONiCA DEL FLUIDO A( ) —
S | PESO EVAPORACION INSTANT. -—
:g:. FTE PRES. ( I ] p1 pg PRES Exms»:f: J ': AP )
© Linea [B \ / TAM LINEA [ g ¥
CEOULA | STD CEDULA STD 1
CATEGORIA SISMICA LnoLMEA [ - ] -——-D C}_- [ — b J;(
CLASE NUCLEAR POSICJAOJ:EFALLA E‘:‘ T(°CYy B
nPO # TIPO DIAFRAGMA Y TIPO
TAMANG S RESORTE | ., |ctasenema /
MATERIAL # - YrAmafiovarea  # 2 [vOL BOBINA
PRESION HNOMINAL ANSI 150 # ; ENTRADA 3-15 psig g ENERGIZAR PARA /
CONEXIONES EXTREMOS E VOLANTE Y g CONEXIONES /
o |Exvensiones Extremos —_— . MONT A JE :’ EXTREMOS
& [NIPO BONETE H o |AJUSTE EN BANCO {# o IMATERIAL DEL
*  luareriAL PERNO BONETE 4 % |presion are 30 2 |cuerro /
3 EMPAQUE ] E SUMINISTRO (PSIG} E MARCA Y No /
LUBRICADOR 7 VALY AISLANTE i « IMARCA Y No# DE MODELO
LUBRICANTE # DE MODELDQ TAG. No. /
TAPON DE DRENADO # TIPO No. DE CONTACT "A
FLUJO ABRIR / CERRAR ABRIR o |RANGO SERAL / = ABIERTO/ CERRAD
(2) ENTRADA { } % CLASE NEMA / | NEMA| 24V C
& |Leva s / S lvoLTase s
“  |ramatio oE PUERTO # 'é' CARACTERISTICA w  |POLOS DEL SPDT
i BALANCEADC © DESBAL. # MARCA Y No/ z INTERRUPTOR
wr |caRacTERISTICA IGUAL PORCENTAE {= DE MODELD % MARGCA Y No#
z [neo DE Gun # REGULADQR DE sl S |DE MODELO
w [|ESPEC Y cuase FuGA AIRE/ PRES, AJUSTE "~ |1a6. No. ZSH-GA12
» MaTERAL TAG. No ZSL-GA12
‘: No DE ASIENTOS # NOTAS:
o 1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON # LLEMADOS POR "VENDED
CONDICIONES AMBIENTALES 2. ESTA VALVULA REQUIERE TRANSDUGTOR DE I/F INTEGRADO Y
EL TAG ES FY-GA12
No. ORDEN COMPRA
FABRICANTE ¥ MODELO
A | 20/07/1993 P/ CONCURSO A0M | pss] NUMERO DE IDENTIFICACION FV-GA12
Ha. FECHA FEVISIONES
UN AM DEP-Fi PROYECTO CHAPULTEPEC
FACULTAD DE VALVULAS DE CONTROL HOJA DE DATOS No. REV
INGENIERIA
1-100 / 8YC A
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SERWVICIO

ENTRADA INFLUENTE

ENTRADA INFLUENTE

]

ENTRADA INFLUENTE

TAMARIO DE LINEA

8"

8

14"

CEQULA

TAG No

Uv-001

UV-002

UV-003

FLUIDO

AGIUA RESIDUAL CRUDA

AGUA RESIDUAL CRUDA

]

AGUA RESIDUAL CRUDA

FLUJO HMAXIMO( Ips )

60

60

100

FLUJO DE QPERACION(  Ips

) 40

40

80

DENSIDAD( g1 )

1

1

1

VIBCOSIDAD A [ )

<p

PREBION DE VAPOR A(

PRESION CRITICA A {

)

VEL DESCARGAAL

YEN{

*

NIVEL DE RUIDO CALCULADO dBA

It

CATEGORIA SISMICA

No aplica

No aplica

No aplica

CLASE KUCLEAR

No aplica

No aplica

No aplica

TIPO

TANARO

It

T

HATERIAL

H*

3} 3

%

PRESION NOMINAL ANSI

150 #

150 #

150 #

CONEXIONES EXTREMOS

BRIDAS

BRIDAS

BRIDAS

TIPO BONETE

IMATERIAL PERNO BONETE

EMPAQUE

LUBRICADOR / VALV AISLANTE

LUBRICANTE

TAPON DE DRENADO

R NE RN E N E )

EEE BRI IR

LA IR EI RS

FLUJO ABRIR / CERRAR

ABRIR

ABRIR

ABRIR

FORMA DE INTERIORES

HATERLAL DE INTERIORES

NIVEL MAY. RUIDO dBa

IK0DELO ¥ TAMANO

TiPO DE ACTUADOR

*'&’?‘t&%

R RENE N LY E™Y

LR L e

CIERRA AL

DESENERGIZAR

DESENERGIZAR

DESENERGIZAR

ABRE AL

ENERGIZAR

ENERGIZAR

ENERGIZAR

POSICION A FALLA

ABRIR TOTALMENTE

ABRIR TOTALMENTE

ABRIR TOTALMENTE

TIPO VOLANTE ¥ LOCALIZACION

FABRICANTE ¥ MODELO

L ET

*

3

TIPO

SERAL DE ENTRADA

220/120 VAC

220/120 VAC

2207120 VAC

SERAL DE SALIDA

CONTACTO DPDT

CONTACTO DPDT

CONTACTO DPDT

PRESION SUMINISTRO AIRE

ARCA ¥ MODELC

£

e

SERAL DE ENTRADA

SERAL DE SaLIDA

4-20mA

4-20 mA

4-20 mA,

CIAGRAMA

M-302

M-302

M-302

CONIRCIONES AMBIENTALES

NOTAS:

1.- LOS ESPACIOS

MARCADOS CON # LLENADOS POR "VENDED

No. ORDEN COMPRA

FABRICANTE ¥ MQDELO

20/07/1997 Pr

CONCURSO AOM

DES

FECHA

REVISIONES

U N AM DEP-FI
FACULTAD DE
INGENIERIA

VALVULAS MOTORIZADAS

PROYECTO CHAPULTEPEC

ROJA DE DATOS No.

REV

100 /1 VM
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L91

TIPO DE LLENO DE TIPO BOURDON PROTECCION USE CODIGO » |TPOY MATERIAL [EMBOLO3 (1)
CONSTRUCCION GLICERINA TIPO MOVIMIENT |STD. FABRICANTE| £ |vacio ACCES- (F) g AMORTIGUADOR
MATERIAL  [STD. FABRICANTE MATERIALES 304 SS é PROTECCION USE CODIGO § TIPO ¥ MATERIAL
< MONTAJE LOCAL E MOVIMIENTO @ |soBrerranco |acces- {Fy § DE SIFON
- COLOR STD. FABRICANTE! & [TamatoyTmieo |12+ neT TIPO AJUSTE CER|STD. FABRICANTE
: TIPO DE VIDRIO | INASTILLABLE f CONEXION TAMARO 152 .6 mm {6") *(1) COMPRA
ANILLO ROSCADO INSERTO 2 |LOCALZACION |INFERIOR < |NOMINAL (A1)  LATOM FABRICANTE
O INSERTO CONEXION S |cotores BLANCA CON (A2) ACERO #
DISPOSITIVO DE DISCO EXACTITUD (+-) %% i Nos, NEGROS (43) ACERO INOXIDABL [No.ORDEN COMPR
__ESCAPE MONEL J#
RN e e SRR | B Sl N
3 [No. IDENTIFICACI SERVICIO MATERIAL ACCESORIOS |MODELO
= FLUIDO PSIG. MAX. (°C) ESCALA ELEM.JCONEXION{No.
A PI-GAM DESCARGA BOMBA AGUA CRUDA 8 20]# 31685 M-302| AMORTIGUADOR [#
GA-D1
A Pl-GAQO2 DESCARGA BOMBA AGUA CRUDA 8 208# 316 8S M-302| AMORTIGUADOR |#
GA-D2 .
A PI-GAO3 DESCARGA BOMBA AGUA CRUDA 8 20{# 31688 M-202| AMORTIGUADOR |#
GA-03
A PI-GAO4 DESCARGA BOMBA AGUA CRUDA 8 20|# 31658 M-302] AMORTIGUADOR |#
GA-D4
A PI-GAD5 DESCARGA BOMBA AGUA CRUDA 8 20i# 31658 M-302| AMORTIGUADOR |#
GA-0S
A PI-GADS DESCARGA BOMBA LODOS SED. 4 20[# 316 58S M-302| AMORTIGUADOR |#
GA-D6 SECUNDARIO
NOTAS:
1.- LOS FSPACIOS MARCADOS CON #
A | 201071987 P/ CONCURSO AOM DSS DEBEN SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
No. FECHA REVISIONES
PROYECTO CHAPULTEPEC
UN AM DEP-FI
FACULTAD DE INGENIERIA INDICADORES  DE  PRESION e e
1-100 / 1 MAN A




891

TIPG DE LLENO DE PO BOURDON PROTECCION USE CODIGO w [TPOYMATERIAL [EMBOLO 3 (1)
CONSTRUCCION |  GLICERINA TIPO MOVIMIENT |STD. FABRICANTE| £ [vAciO ACCES- (F) g AMORTIGUADOR
MATERIAL  |STD. FABRICANTE] MATERIALES 304 58 § PROTECCION USE CODIGO ﬁ TIPO Y MATERIAL
< MONTAJE LOCAL E MOVIMIENTO EU SOBRERRANGO |ACCES- (F) § DE SIFON
= COLOR STD. FABRICANTE| & (TAMANOYTIPO 12" NPT TIPO AJUSTE CER|STD. FABRICANTE]
: TIPO DE VIDRIO | INASTILLABLE E CONEXION TAMANO 152.6 mm (67 (1) COMPRA
ANILLO ROSCADO] INSERTO o |HOCALIZACION  |INFERIOR < |NOMINAL (A1} LATON FABRICANTE
O INSERTO CONEXION S |coLores BLANCA CON (A2) ACERO #
DISPOSITIVO DE DISCO EXACTITUD (+1) 2 % & Nos, NEGROS  }(A3} ACEROQ INOXIDABL |No.ORDEN COMPR
ESCAPE GARANTIZADA {Ad) MONEL #
Er e e T B e ot
5 |No. IDENTIFICACI SERVICIO RANGO MATERIAL |DIAG. | ACCESORIOS |MODELO
= FLUIDO PSIG. MAX. C) ESCALA ELEM JCONEXION|No.
A PI-GAO7 DESCARGA BOMBA LODOS SED. 4 20(# 6SS M-302] AMORTIGUADOR [#
GA-07 SECUNDARIO
A PI-GAOS8 DESCARGA BOMBA | AGUA TRATADA 8 231 316SS M-302] AMORTIGUADOR }#
GA-08
A PI-GA09 DESCARGA BOMBA | AGUA TRATADA 8 23{# 316 S8 M-302| AMORTIGUADOR [#
GA-9
A PI-GA10 DESCARGA BOMBA | AGUA TRATADA 8 23)# 316 S8 M-302{ AMORTIGUADOR [#
GA-10
A PI-GA11 DESCARGA BOMBA LODOS SED. 4 20(# 316 S5 M-301| AMORTIGUADOR l#
GA-11 SECUNDARIO
A PI-GA12 DESCARGA BOMBA LODOS SED. 4 20# 31688 M-301| AMORTIGUADOR |#
GA-12 SECUNDARIO
NOTAS:
1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON #
A | 2010711987 P/ CONCURSO AOMl DSS DEBEN SER LLENADOS POR EL “VENDEDOR"
No_ FECHA REVISIONES
PROYECTO CHAPULTEPEC
UN AM DEP-FI ’
FACULTAD DE INGENIERIA INDICADORES DE PRESION HOJA DE DATOS No. REV

1-100 /2 MAN




691

FACULTAD DE INGENIERIA

TIPO DE LLENO DE TIPO BOURDON PROTECCION USE CODIGO » [TIPOY MATERIAL [EMBOLO 3 *(1)
CONSTRUCCION|  GLICERINA TIPO MOVIMIENT [STD. FABRICANTE E VACIO ACCES- (F) 2  |AMORTIGUADOR
MATERIAL  [STD. FABRICANTE] MATERIALES 304 SS % [PROTECCION USE CODIGO § TIPO Y MATERIAL
< MONTAJE LOCAL S MOVIMIENTO o |soererranco |acces. F) § DE SIFON
- COLOR STD. FABRICANTE| = [TAMAROYTIPO {12* NPT TIPO AJUSTE CER|STD. FABRICANTE!
3 TIPO DE VIDRIO | INASTILLABLE E CONEXION TAMANO 152.6 mm (67) ‘1) COMPRA
ANILLO ROSCADO] INSERTO o |Locauizacion  {iNFERIOR < [NOMINAL (A1) LATON FABRICANTE
© INSERTO CONEXION S lcoLores BLANCA CON (A2) ACERO |«
DISPOSITIVO DE Disco EXACTITUD (+) %% & Nos. NEGROS  |(A3) ACERO INOXIDABL |No.ORDEN COMPR
ESCAPE GARANTIZADA (Ad) MONEL #
i i fikn et 3
3 [No. IDENTIFICAC! SERVICIO PROCESO RANGO MATERIAL  |DIAG. | AGCCESORIOS |MODELO
= FLUIDO psiG. MaX. | co ESCALA ELEM./CONEXIONINo.
A PI-GA13 DESCARGA BOMBA LODOS SED. 4 20(# 316 S8 M-301| AMORTIGUADOR [#
GA-13 SECUNDARIO
A Pi-GA14 DESCARGA BOMBA { AGUA TRATADA 4 234 316 SS M-302} AMORTIGUADOR [#
GA-14
A PI-GA15 DESCARGA BOMBA | AGUA TRATADA 4 23{# 31658 M-302| AMORTIGUADOR i#
GA-15
A PI-GA16 DESCARGA BOMBA | AGUA TRATADA 2 23|# 31635 M-302| AMORTIGUADOR [#
GA-16
A PI-GA17 DESCARGA BOMBA | AGUA TRATADA 2 230# 316 85 M-302| AMORTIGUADOR |[#
GA-17
NOTAS:
1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON #
A | 200711997 P/ CONCURSO AOM DSs DEBEN SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
No. FECHA REVISIONES
PROYECTO CHAPULTEPEC
UNAM DEP-FI INDICADORES DE  PRESION HOIA DE DATOS N e

1-100 7 3 MAN




TIPO MANOMETRICO TIPO DIAFRAGMA SUMINISTRO 24V COD o SUMINISTRO
TAMARC Y TIPO 172" NPT FUERZA ] O  [DE ARE
" CIEGO O CIEGO .? CONEXION o |AmPLIFICADOR HAZARDUS 2 |mroYTAMANO
= INDICADOR Z  |esPec.BriDAS A — % INTEGRADO g: CONEXION
=z MONTAJE YUGO E LONG. Y MAT. —— § CLAS. ELECTRICA NEMA 4
o RANGO DE 4-20 mA o JcaPiAR ¥ ramaro 12" NPT < |No. ORDEN
SALIDA TIPOY MAT.  |# CONDUIT % COMPRA
c CoRAZA_ -
b ' ST R L DA
3 {No.IDENTIFICACI SERVICIO MATERIAL
T FLUIDO PSIG. MAX/NORM| °C) JESC. / CALIBRADO UERPO/ELEMENT |No.  JINTERV/ RANGO
PT-TAO1 CABEZAL DESCARGA AGUA 6/8 20[# # M-302 [ ]#
BOMBAS AGUA CRUDA CRUDA
NOTAS:
1.- LOS ESPACIOS MARCADOS CON #
A | 2010711997 P/ CONCURSO AOM DSS DEBEN SER LLENADOS POR EL "VENDEDOR"
No. FECHA REVISIONTS
PROYECTO CHAPULTEPEC
U N AM DEP-FI

0Ll
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