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Introduccién.

INTRODUCCION.

El Sistema de Agua y Saneamiento (SAS), es la ultima version de organismo que ha prestado el servicio de
agua potable y alcantarillado en la zona conurbada de Veracruz, Boca del Rio y Medellin bajo diferentes figuras.
Fue creado el 13 de febrero de 2003 mediante el Decreto de Creacion del Sistema de Agua y Saneamiento
Metropolitano Veracruz, Boca del Rio y Medellin, (SAS) en la Gaceta Oficial del Gobierno Constitucional del
Estado de Veracruz - Llave No. 63, Tomo CLXVIIl. Anteriormente la Comisiéon Regional de Agua Potable y
Saneamiento del Puerto de Veracruz (CRAS), estuvo operando para proporcionar el servicio a los municipios
mencionados.

El SAS esta definido en el Decreto de Creacion (Art. 1°) como un Organismo Pudblico Municipal
Descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propios, que mediante ese caracter forma parte del
Sistema Estatal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. La creacion del SAS obedece a la
instrumentacion de la Ley 21 de Agua y Saneamiento del Estado de Veracruz.

Dentro de las principales obligaciones del organismo estan:

I.- Regular la dotacién y prestacion de los servicios de Agua y Alcantarillado, asi como el tratamiento y reuso de
las aguas de los municipios de su jurisdiccién.

Il.- Atender la operacién, administracion y conservacion de todas las instalaciones que integran el organismo.

lll.- Planear, proyectar, promover y construir las obras totales que se requieran para la prestacion de los
servicios.

IV.- Supervisar a los particulares y a las empresas fraccionadoras, tanto en sus proyectos como en las obras
hidraulicas.

V.- Supervisar las industrias de cualquier tipo que cumplan con lo establecido por las leyes federales, estatales
y municipales, en cuanto a los servicios de agua y saneamiento, asi como la contaminacion de los recursos
hidraulicos.

VI.- Promover y realizar las obras que sean necesarias para conseguir sus fines.

En la nueva estructura del SAS, se plantea dentro de la Direccién de Proyectos y Construccion, una Gerencia
de Planeacién, es por ello y debido a las necesidades de programacion, que se ha iniciado el establecimiento
de procedimientos para poder hacer congruentes las metas y acciones que se realizaran afio con afo.

Debido a que anteriormente no se realizaban acciones formales de planeacién, es necesaria una amplia
capacitacién del personal, que contemple realizar dichas acciones, pero sobretodo porque la planeacion
requiere de criterios especificos, como lo es determinar la magnitud y forma de crecimiento de la demanda, la
potencialidad de las fuentes actuales, la factibilidad técnica y econdmica de fuentes adicionales de suministro, la
programacion de estudios, proyectos y ejecucién de obras de captacion, conduccion, potabilizacion,
almacenamiento, regulacion y distribucién, evaluacion de alternativas, aspectos financieros y sociales.

El mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento que proporciona el SAS, es un objetivo
prioritario asumido por las autoridades municipales y directivos del organismo.

En la actualidad y para un futuro, las empresas dedicadas a la prestacién de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento deberan sustentar su desarrollo en esquemas que les permitan elevar sus
eficiencias, garantizando asi el cumplimiento de la funcién social que les dio origen, pero asumiendo una vision
empresarial que les dé permanencia.



Introduccién.

En este contexto, el Gobierno Federal a través de la Comisién Nacional del Agua (CNA) como agente técnico y
Banobras como agente financiero, disefié un programa para optimizar la gestion y los recursos aplicados, con el
apoyo de empresas privadas. El programa se denomina: “Programa para la Modernizacién de Organismos
Operadores de Agua” (PROMAGUA); que tiene como objetivo general funcionar como fuente adicional de
recursos para fomentar la consolidacién de los organismos operadores de agua, impulsar su eficiencia fisica y
comercial, facilitar el acceso a tecnologia mas apropiada, fomentar que se alcance la autosuficiencia
administrativa y promover el cuidado del medio ambiente con proyectos de saneamiento preferentemente
ligados al rehus6 de las aguas residuales. En contraparte, el PROMAGUA solicita cambios estructurales
especificos y mayor participacion del sector privado.

El Estudio y Programa de Modernizacion del Sistema de Agua y Saneamiento de los Municipios de Veracruz,
Boca del Rio y Medellin, del Estado de Veracruz-Llave, forman parte del PROMAGUA.

En este sentido el presente trabajo es parte de las acciones tomadas por el organismo para ejercicio del
PROMAGUA, vy con ello el mejoramiento del medio ambiente, una mejor calidad de vida para la poblacién, y un
mejor aprovechamiento en el reuso de agua tratada

El trabajo consiste en el desarrollo de ingenieria basica, basada en los lineamientos que CNA establece para
esta etapa del proyecto.

El primer capitulo hace menciéon del lugar donde se ubica el proyecto, sus caracteristicas climaticas,
demograficas; asi como la demanda de agua potable, aportacién de aguas residuales, y los planes que tiene el
organismo operador para el mejoramiento de estos servicios.

El segundo capitulo desarrolla la medicion del aporte de aguas residuales de los diferentes colectores que
seran enviados a la planta de tratamiento, asi como la caracterizacién fisico-quimica de las aguas en cuestion.

El tercer capitulo es la parte medular del trabajo de ingenieria basica, ya que se analizan distintos tipos de
procesos en el tratamiento de aguas residuales, comparando tecnologias, rendimientos, costos, subproductos
originados de cada proceso, y finalmente se define cual es la mejor opcion de tratamiento.

El cuarto capitulo es consecuencia del anterior ya que una vez definido el proceso se dimensiona cada una de
las etapas de tratamiento, generando un diagrama de flujo de proceso, arreglos generales, y diagramas de
tuberias e instrumentacion de cada etapa.

Finalmente el capitulo cinco es la procura para seleccién y compra de equipos e instrumentos que intervienen
en el proceso de tratamiento.
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1. DIAGNOSTICO Y PLANEACION

1.1 Localizacion

Los municipios que integran la Zona Conurbada de Veracruz-Boca del Rio-Medellin (ZCV), se
ubican en la Region de Sotavento, en la porcion centro del Estado de Veracruz. En conjunto, estos
tres municipios tienen una extension de 654 Km? lo cual representa el 0.87% de la superficie
estatal y el 2.38% de la superficie de la Region de Sotavento

El conjunto territorial formado por estos tres municipios colinda al norte con el municipio de La

Antigua y el Golfo de México; al sur con los municipios de Alvarado y Tlalixcoyan; al oeste con los
municipios de Manlio Fabio Altamirano, Paso de Ovejas y Jamapa y al este con el Golfo de México.

Figura 1. Localizacién de la zona de estudio
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Colindancias
Identificacion Veracruz Boca del Rio Medellin
Al Norte La Antlgug y Golfo de Veracruz Veracruz
México
Al Sur MedelllnR)?oBoca del Alvarado Tlalixcoyan
Al Este Golfo de México Golfo de México Boca del Rioy
Alvarado
Manlio Fabio . .
. . Manlio Fabio
Al Oeste Altamirano y Paso de Medellin Altamirano y Jamapa
Ovejas

Las coordenadas geograficas de cada uno de los tres municipios son:

Tabla 2. Coordenadas geograficas

Veracruz Boca del Rio Medellin
Longitud 96° 08’ 96° 06” 96° 09°
Latitud 19° 12 19° 07’ 19° 03’
Altura 10 msnm 10 msnm 10 msnm

Hidrol6gicamente, la superficie de los municipios de Veracruz, Boca del Rio y Medellin se localiza
en la RH-28 Papaloapan. De acuerdo a la regionalizacion hidrolégico-administrativa de la CNA, el
area de los municipios pertenece a la Subregién Centro dentro de la Regién Administrativa X Golfo
Centro.

Figura 3. Regiones Hidrolégico-Administrativas
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1.2. Caracteristicas fisicas

La superficie total de los municipios de Veracruz, Boca del Rio y Medellin es de 65 391 hectéreas,
de las cuales 9 170 Has., corresponden a la mancha urbana continua y 1790 Has., a otros
asentamientos. La mayor parte de la zona de estudio tiene pendientes de entre el 0 y el 5%,
pendientes mayores del 5% soélo existen en areas aisladas del nicleo urbano.

La porcién central de la ciudad de Veracruz se caracteriza por grandes manzanas de 50 x 100 m,
las cuales son penetradas por una serie de callejones para servidumbre de paso al interior de estos
grandes bloques. La seccion de las calles, en la zona consolidada Veracruz-Boca del Rio, tiene en
promedio entre 12 y 15 m. y se estima que el total de vialidad en la mancha urbana es de alrededor
de 1 800 Km.

Extension territorial, en ha
Area de estudio 65 391 (Suma del area de los tres municipios)
Localidad 9 170 (mancha urbana)

Poligonal establecida en la segunda actualizacion del
programa de ordenamiento y revisada en la Actualizacion del
Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada
Veracruz-Boca del Rio-Medellin-Alvarado 2002-2004.

Ubicacion del area de estudio en la regién administrativa

Area de influencia

Cuenca hidroldgica Rio Jamapa
Regién hidrolégica Papaloapan (RH 28-A)
Superficie de la cuenca, en km® 3 658 (Jamapa)
Elevacion media de la cuenca, m 10
SNM
Cauces principales Rio Jamapa
Caracteristicas particulares

Veracruz Boca del Rio Medellin

Clima Tropical Calido-regular Calido-humedo-
extremoso

Temperatura media anual 25.3° C 25°C 25.3°C
Precipitacion media anual 1500 mm 1694 mm 1418 mm
Hidrografia Rios Medio, Qrande y Rio Jamapa Rios Jamapa y

Tonayan Cotaxtla.

Bosque alto o
Vegetacion Selva baja caducifolia mediano tropical Bosque perennifolio
perennifolio
Tipo de suelo Vertisol y Feozem en la planicie; Regosol en la zona litoral.
Orografia Planicie costera ligeramente inclinada hacia el este.
Provincia geolégica de la cuenca Terciaria de Veracruz,

Geologia constituida por lutitas y areniscas del Paleoceno al Oligoceno y

material volcanico.

El clima es céalido subhimedo con lluvias en verano con una precipitacion media anual entre 1 500
y 2 000, de los cuales el 74% se concentra entre los meses de junio y septiembre. La temperatura
media anual es de 25.4° C.
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Figura 4. Precipitacion y temperatura mensual promedio
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La vegetacion en el municipio de Veracruz esté principalmente constituida por arboles caducifolios
como el liquidambar y el ocote; en el municipio de Boca del Rio predominan los ecosistemas de
bosque alto o mediano tropical, encontrandose especies como el chicozapote, caoba y pucté (arbol
de chicle); en el municipio de Medellin predomina el bosque perennifolio con encinos.

Orografia

RQVeledr el eged

Zona mas baja - _ Zona mas alta
El area de estudio se encuentra situado en la zona central del Estado, sobre la parte costera de las
Llanuras del Sotavento, presentando Gnicamente pequefias alturas insignificantes y valles.
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Geologia

Capital

Cabecera Municipal

Limite Municipal

Cenozoico, Cuaternario,
lgnea Extursiva

Bl Cenozoico, Cuaternario
Sedimentaria

| Cenozoico, Cuaternario,
Suelo
Cenozoico, Terciario,
Ignea Intrusiva

| Cenozoico, Terciario,
lgnea Extrusiva

Cenozoico, Terciario,
Sedimentaria

Il Mesozoico, Cretacico,
Ignea Intrusiva

Bl Mesozoico, Cretacico,
Sedimentaria
Mesozoico, Jurasico,
Sedimentaria
Mesozoico, Jurdsico,
Metamdrfica
Mesozoico,

Ignea Intrusiva
Mesozoico,
Ignea Extrusiva
Mesozoico,
Metamérfica

Paleozoico,
Metamérfica

La totalidad del area de estudio se asienta sobre una estructura sedimentaria fluvial-marina cuyo
subsuelo se caracteriza por afloramientos recientes del periodo cuaternario. La mancha urbana
presenta en su entorno proximo predominantemente suelos sedimentarios de reciente creacion,
correspondientes al periodo Cuaternario que se extienden al norte, sur y este. Al norponiente se
presenta un area cuyo origen geoldgico se ubica en el periodo Terciario de la era Cenozoica.

Hidrologia

RECION-BALSAS ! T CAPITAL

CUENCAS
Rio Atoyac

REGION-PANUCO

Cabecera Municipal
Limite Municipal

e REGION-PAPALOAPAN

mm| Rio Panuco CUENCAS

Rio Tamesi Rie Papaloapan
| Rio Moctezuma Rio Jamapa y ofros

REGION-TUXPAN-NAUTLA
CUENCAS
mm Rio Nautla y otros
Rio Tecolutia

CUENCAS

Rio Cazones
Rio Tuxpan

Rio Tamiahua i

REGION-COATZACOALCOS

|mm Rio Tonald y Lagunas
del Carmen y Machona
Bm| Rio Coatzacoalcos

REGION-GRIJALVAUSUMACINTA

Rio Grijalva-Tuxtla Gutiérrez

El municipio se ubica en la Region Hidrolégica Papaloapan (RH-28). Su principal corriente
superficial es el rio Jamapa, abarcando los municipios de Boca del Rio y Medellin; ademas del rio
Cotaxtla. En el municipio de Veracruz se encuentran los riachuelos Medio, Grande y Tonayan.

Tipo de suelo

Capital
Cabecera Municipal

Limite Municipal

Mecanizada continua

Traccién animal continua

Bl Traccién animal estacional
Il Manual continua

BN Manual estacional
No aptas para |a agricultura
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En los municipios de Veracruz y Medellin el suelo es tipo feozem, que se caracteriza por tener una
capa superficial rica en materia organica y nutriente, obscura y suave; susceptible a la erosiéon. En
Veracruz también existe el suelo de tipo luvisol, el cual acumula arcilla en el subsuelo y también es
susceptible a la erosion. Por su parte, en el municipio de Boca del Rio, el suelo es de tipo regosol,
caracterizado por no presentar capas distintas.

Recursos naturales

La flora comprende, entre otras especies el chicozapote, caoba, pucté (arbol de chicle),
liquidambar y el ocote.

La fauna por su parte estd compuesta de especies como: garza, gaviota, conejo, ardilla, tuza,
armadillos, ardillas, conejos, tlacuaches, tejones, comadrejas, zorrillos, reptiles, ademas de una
gran variedad de insectos.

Entre los recursos naturales mas importantes que existen en la zona de estudio se encuentran los
yacimientos de petréleo y gas natural, la explotacion moderada de maderas y la existencia de
bancos donde se extraen materiales como el marmol labrado, arena vy arcilla.

1.3 Caracteristicas Demograficas

La dinamica de poblacion que ha tenido la Zona Conurbada de Veracruz-Boca del Rio-Medellin
(ZCV) en los ultimos cuarenta afos, ha sido diferenciada en funcién de los componentes urbanos
de la misma. La ZCV tenia 258 106 habitantes en 1970; 379 376 habitantes en 1980, 496.161
habitantes en 1990 y 626 704 habitantes en 2000, la tasa de crecimiento anual promedio para la
ZCV fue de 2.41% entre 1990 y 2000 inferior a la observada entre 1970 y 1990 es de 3.30%. La
dinamica de crecimiento poblacional, esta estrechamente ligada al desarrollo comercial e industrial
y servicios que se tienen en la ZCV.

Si se observa la evolucién del valor relativo de la poblaciéon de los municipios Veracruz, Boca del
Rio y Medellin, con respecto a la poblacion de la ZCV, se aprecia que el municipio de Veracruz ha
incrementado notablemente su poblacién en su forma sostenida mientras que el municipio de Boca
del Rio presenté un fuerte incremento demogréfico en el periodo comprendido entre 1980 y 1990
para descender ligeramente en 1995 y estabilizar en el afio 2000. En las localidades conurbadas
del municipio de Medellin se ha observado un crecimiento sostenido entre 1970 y 1990, tendiendo
ha estabilizarse entre 1990 y 1995 para incrementarse notablemente entre 1995 y 2000.

La ciudad de Veracruz y su zona conurbada ha experimentado en fechas recientes un acelerado
crecimiento demografico. Durante los ultimos 10 afios ha existido un aumento de poblacién del
25%. Actualmente, dentro de sus limites conviven asentamientos altamente urbanizados como lo
son las cabeceras municipales de Veracruz y Boca del Rio; con otras que aln conservan sus
caracteristicas rurales.

El diagnostico realizado con motivo de la Actualizacién del Programa de Ordenamiento Urbano de
la Zona Conurbada Veracruz-Boca del Rio-Medellin-Alvarado 2002-2004 (APOU), ha detectado
gue los descensos poblacionales observados entre cada uno de los intervalos censales podria
corresponder a movimientos internos en la misma zona de estudio; lo anterior en funcién de la
oferta inmobiliaria en los nuevos desarrollo localizados al norte y noroeste de la zona urbana de
Veracruz y a la ubicacion de las fuentes de trabajo de caracter industrial y a la aptitud para la
expansion urbana.
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En el ambito estatal, la ZCV se ha consolidado como la concentracion demografica mas importante
de Veracruz, hecho que queda demostrado cuando se compara su poblacién con respecto a la
estatal; mientras que en 1970 representaba el 4%, en el 2000 ya representaba el 9%.

En este marco demografico y para fines de construir una planeacion integral que pueda cumplir con
las expectativas de desarrollo social y econémico del area de estudio, la determinacién de la
poblacion actual constituye el dato basico a partir del cual se calcularan las proyecciones de
demanda de agua potable, alcantarillado y saneamiento. En este apartado se estimara la poblacion
actual (2004) de la ZCV tomando como base los datos del XII Censo General de Poblacion y
Vivienda 2000 y proyectada empleando las tasas de crecimiento propuestas por el CONAPO.

Cuadro 5. Poblacién histérica

Entidad 1960 1970 1980 1990 2000
Estado 2727899 3815422 5387680 6228239 6908975
Veracruz 153705 230220 305456 328607 457377
Municipio Boca del Rio 6207 22962 61883 144549 135 804
Medellin 15151 18637 25436 29298 35171
Veracruz 144681 214072 284822 303152 411582
Boca del Rio 2260 2354 3166 8381 10863
Localidad \Fg?;?ﬁruz (Boca del No disponible 135669 123 891
Medellin 540 620 964 1140 2622
Areade  Municipios 175063 271819 392775 502454 628 352
Estudio  |ocalidades 147481 217046 288952 448342 548 958

De acuerdo con los ultimos datos publicados por el CONAPO para la Zona Metropolitana de
Veracruz (equivalente a la ZCV), tendria una poblacion en el afio 2000 de 611 968 habitantes. La
diferencia con los 548 958 habitantes pertenecientes a las cuatro principales localidades, es que el
CONAPO incluye a otras localidades menores que se encuentran dentro del area conurbada

El analisis de las tasas de crecimiento histéricas de los municipios que forman el area de estudio,
muestra comportamientos distintos entre ellos a pasar que son parte de la misma conurbacién. Por
un lado se observa que en las décadas de los sesenta y setentas, el municipio de Boca del Rio
registré tasas de crecimiento anuales promedio superiores al 10%, contrastando con la década de
los noventa en la que las tasas promedio fueron negativas. Por su parte, el municipio de Veracruz
registré hasta la década de los setentas una tendencia muy similar a la del estado de Veracruz-
Llave, con tasas entre el 2% y 4%. En los ochentas el municipio de Veracruz reporté tasas
menores al 1%; lo cual puede explicarse con el cambio efectuado por el INEGI al crear a partir de
1990 la localidad de Veracruz, municipio de Boca del Rio. La informacién publicada sobre este
cambio no permite analizar con precision la medida en que se vio disminuida la poblacion del
municipio de Veracruz e incrementada la de Boca del Rio; sin embargo se presume que esto haya
sido un factor para que en la década de los ochenta, el municipio de Boca del Rio presentara una
tasa anual promedio del 8.85% y el municipio de Veracruz una tasa anual de 0.73 por ciento.
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Figura 6. Tasas de crecimiento histéricos de la zona de estudio
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El andlisis de conjunto del area de estudio, permite ver que el ajuste realizado por el INEGI en el
municipio de Boca de Rio, rompié su tendencia decreciente en la década de los ochenta, sin
embargo para los afios noventa, el valor de las tasas de crecimiento se igualaron con las de los
municipios y recuperd la tendencia decreciente paralela a la que presenta el crecimiento
demografico del estado de Veracruz.

Determinacién de la poblacion actual

Para efectos del presente estudio, la poblacién actual se determinara con base en los datos
oficiales (INEGI y CONAPO) y estos seran comparados con las estimaciones de la poblacion
realizadas con la informacion de los padrones del SAS.

Para conocer el indice de hacinamiento, se recurrié al Xll Censo General de Poblacién y Vivienda,

en donde se consignan los datos para las cuatro principales localidades correspondientes al
namero de habitantes en viviendas particulares, asi como el nUmero de viviendas particulares:

Tabla 7. indice de hacinamiento

Viviendas Ocupantes en indice de
Localidad Municipio Particulares Viviendas Hacinamiento
Habitadas Particulares
Veracruz Veracruz 110 804 405 690 3.66
Veracruz Boca del Rio 31902 122 532 3.84
Boca del Rio Boca del Rio 2 830 10 742 3.80
Medellin Medellin 710 2 598 3.66
Total 146 246 541 562 3.70
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Para el célculo de la poblacion actual (2004), se consideran a todas las localidades incluidas dentro
del poligono establecido en la APOU para ZCV.

De acuerdo con el CONAPO, las tasas de crecimiento promedio anuales para el periodo 2000-
2004 esperadas para los municipio que forman la ZCV correspondiente serian de 1.519% para
Boca del Rio, 1.218% para Medellin de -1.089% para Veracruz y de -0.408% en conjunto.

Tabla 8. Célculo de la poblacion 2004 con datos de INEGI 2000 y tasas del CONAPO

Municipio 2000 2001 2002 2003 2004 Eso?n "’g‘ d‘fg"
Boca del Rio 135804 138000 140137 142218 144 247 1.519%
Medellin 23158 23461 23753 24035 24307 1.218%
Veracruz 457 377 452528 447629 442704 437783 -1.089%
Total 616339 613989 611519 608 957 606 337 -0.408%

Nota: Incluye todas las localidades incluidas dentro de la poligonal que delimita a la ZCV segun la APOU.

Con estos datos, la poblacion para el 2004, basandose en los datos oficiales del INEGI y el
CONAPO seria de 606 337 habitantes.

1.4 Demanda de agua potable y aportacion de agua residual

El analisis de demanda y aportacion se realizara para las localidades que se encuentran dentro del
area de influencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Cabeza Olmeca, esto
es para los municipios de Boca del Rio, Veracruz-Boca del Rio y Veracruz.

Comenzaremos definiendo el periodo econémico del proyecto, esto con la finalidad de hacer la
proyeccion de poblacion de acuerdo a éste. El periodo econémico esta regido por los aspectos
financieros relacionados con el costo y periodo de retorno de las inversiones, la vida util de la
infraestructura, el costo de mantenimiento y conservacion, la normatividad vigente relacionada con
la calidad del agua que se descarga y la operacion de la planta.

En este sentido, en una planta de este tipo, el costo financiero de las inversiones se ve opacado
por la excesiva contaminacion del entorno, sobre todo en una localidad que basa parte de su
economia en el turismo. Es preponderante la calidad del efluente final, el costo de operacién y
mantenimiento y la vida Util del equipo electromecénico, es por ello que la PTAR que se propone
tenga un periodo econémico de 20 afios, basado principalmente en la duracion 6ptima de los
equipos electromecanicos.

En virtud de que no existe informacion completa por colonia, la proyeccion de la poblacion para un
horizonte de 20 afios se hara por municipio y se extrapola al conjunto de colonias que tienen
informacion del afio 2004 evaluadas por el SAS Metropolitano.

Como base metodologica, se analiza la propuesta de crecimiento poblacional adoptada por el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPQO) y se compara con los resultados obtenidos del
crecimiento histérico de la zona en estudio utilizando métodos tradicionales recomendados por el
organismo rector del sector, en este caso, Aritmético, Geométrico, y Minimos Cuadrados
principalmente.
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Para el caso de informacion de CONAPO, ya estdn calculados los probables crecimientos
demograficos que tendran las localidades en estudio, por lo tanto sélo se realizard una tabla
resumen de dichas localidades para saber cual sera la poblacion para el horizonte de proyecto de
20 Afios.

Propuesta de proyeccion de poblacién a nivel municipio, CONAPO

POBLACION | POBLACION POBLACION

MUNICIPIO | LOCALIDAD -
ANO 2000 | ACTUAL 2004 | PROYECTO 2024

Boca del Rio | Boca del Rio 141,547 150,347 185,964
Veracruz Veracruz 470,421 450,268 365,714
Medellin Medellin 36,636 38,454 45,060
Todos Todas 648,604 639,069 596,738

Cabe mencionar que se tom6 como base las tasas de crecimiento de la poblacion publicadas por
CONAPO, estimadas anualmente hasta el afio de 2030 y se aplicé a valores censales de 2000,
gue considera en su analisis entre otros factores, la tasa de crecimiento natural, la tasa de
migracién neta interna, las tasas de natalidad y mortalidad; el resultado es una poblacion al 2004
de 639,069 habitantes.

Por otro lado, utilizando la propuesta de CONAPO, la poblacién probable para el afio de 2024 sera
de 596,738 habitantes; es decir, existe un notable decremento en la poblacion, resultado un tanto
ilégico. Esta situacion no es real debido a que el Puerto de Veracruz y su zona conurbana forma un
polo de desarrollo regional en el ambito econémico, social y cultural con una tendencia clara hacia
el crecimiento demografico, esto se puede demostrar facilmente por el desarrollo de nuevos
fraccionamientos habitacionales en la zona.

A manera de comparacion empleando métodos usualmente recomendados, se obtuvieron las
poblaciones probables para el afio de proyecto 2024 con tendencia hacia el crecimiento; se
utilizaron para el célculo datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética
(INEGI), posteriormente al calculo se analizaron los resultados y finalmente se escogi6 el método
gue present6 una mejor correlacion

Aplicando estos métodos se obtuvieron los siguientes resultados de poblacion de proyecto; los
resultados que presentan una mejor correlacion corresponden al método geométrico con 0.9928 y
al aritmético el 0.9908, ambos muy cercanos a 1.0, por lo tanto cualquiera de los dos es aceptable.
El método geométrico es mas conservador y tiene mejor correlacién, por esta razon es el que se
utilizé en la proyeccion final.
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Método Geométrico.

BOCA DEL RIO VERACRUZ BR VERACRUZ TOTAL

CENSO Habitantes ?r:?eii:::air?;];? Habitantes ?r:feiigiﬁgé? Habitantes (I:r:teecricrzzir?ggl) Habitantes ?r:feiigiﬁgé?

1960 2,260 144,681 146,941

1970 2,354 1.0041 214,072 1.0400 216,426 1.0395

1980 3,166 1.0301 284,822 1.0290 287,988 1.0290

1990 8,361 1.1020 135,669 303,152 1.0063 447,182 1.0450

1995 10,488 1.0229 123,825 0.9909 357,367 1.0166 491,680 1.0095

2000 10,863 1.0035 123,891 1.0001 411,582 1.0142 546,336 1.0106
Promedio 1.0325 0.9955 1.0212 1.0267

2004 12,346 1.1366 121,666 0.9820 447,607 1.0875 581,619

2010 14,960 1.2117 118,404 0.9732 507,643 1.1341 641,007

2020 20,602 1.3771 113,159 0.9557 626,124 1.2334 759,885

2024 23,415 1.1366 111,127 0.9820 680,927 1.0875 815,469

Tasa de crecimiento en el periodo 2004 a 2024 F = 815,469/581,619 = 1.402067

Gréfica de correlacion del método de proyeccién geométrico.
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Método Aritmético.

BOCA DEL RIiO VERACRUZ BR VERACRUZ TOTAL

CENSO Habitantes (I:r:teecric?:air?ggl) Habitantes Clzr:?eiigiﬁgé? Habitantes Clzr:?eiigiﬁgé? Habitantes (I:r:teecric?:air?;]:l)

1960 2,260 144,681 146,941

1970 2,354 1.0416 214,072 1.4796 216,426 1.4728

1980 3,166 1.3449 284,822 1.3305 287,988 1.3306

1990 8,381 2.6472 135,669 303,152 1.0644 447,202 1.5528

2000 10,863 1.2961 123,891 0.9132 411,582 1.3577 546,336 1.2216
Pr;\’r':‘uﬁio 0.0582 -0.0087 0.0308 0.0395

2004 14,027 1.2912 118,513 0.9566 474,973 1.1540 607,513

2010 17,823 1.6407 112,060 0.9045 551,042 1.3388 680,925

2020 24,150 2.2232 101,304 0.8177 677,824 1.6469 803,279

2024 26,681 2.4562 97,002 0.7830 728,537 1.7701 852,220

Tasa de crecimiento en el periodo 2004 a 2024 F = 825,220/607,513 = 1.402802

Gréfica de correlacion del método de proyeccion aritmético.
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Una vez hechos los calculos y la comparacién de la correlacion de cada método, se determiné que
la poblacién de proyecto (afio 2024) sera de 815,469 habitantes. Esta es la poblacién total que
integra el &rea de las localidades donde se encuentra ubicado el proyecto para la planta al afio de
proyecto 2024 (Veracruz y Boca del Rio).

Para establecer la aportacién que se tendrd al afio de proyecto, el organismo operador ha
proporcionado datos estadisticos sobre dotaciones media proporcionadas a la poblacion; a partir
de esta informacion y en base al Manual de la Comisidon Nacional del Agua para Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento, la aportacion media representa el 80% de la dotacion diaria.

En la tabla contigua se muestran las colonias y fraccionamientos que la integran la zona de
aportacion, la poblacién actual se defini6 a partir de informaciéon proporcionada por el SAS
Metropolitano en lo que se refiere al nimero de habitantes actuales, nimero de tomas, nimero de
descargas, areas de de aportacion y dotaciones; a estos valores se les aplicd la tasa de
crecimiento media para obtener la poblacion de proyecto al afio 2024, en este caso de 117,963
habitantes

Dotacion de A.P. y aportacion de A.R., estadisticas del SAS

GASTO DE
FRACCIONAMIENTO/ COILECTER SUPERFICIE POBZ"O%‘S'ON DOTACION | APORTACION AR. POBZLO';E'ON GASTZOO;E AR.
COLONIA Ha HAB L/H/D L/H/D 2004 HAB LPS
LPS

U.H. Malibran Antillas-Floresta 3.22 467 230 184 0.99 655 1.40
Floresta Il Antillas-Floresta 58.51 3,660 230 184 7.79 5,131 10.93
Arboleda Antillas-Floresta 12.53 1,083 230 184 2.31 1,518 3.23
Linda Vista Antillas-Floresta 5.31 916 185 148 1.57 1,285 2.20
Primero de Mayo Antillas-Floresta 61.34 6.084 185 148 10.42 8.530 14.61
Norte i ' ' ' :
Nueva Era Antillas-Floresta 19.42 3.254 185 148 5.57 4,562 7.81
Manuel Nieto Antillas-Floresta 8.05 2797 185 148 4.79 3,922 6.72
Revolucién Antillas-Floresta 47.08 8,026 230 184 17.09 11,253 23.96
Rigo Antillas-Floresta 12.10 1,527 185 148 2.62 2,141 3.67
Vista Alegre Antillas-Floresta 19.91 2687 230 184 5.72 3,767 8.02
Remes Antillas-Floresta 21.53 3,718 230 184 7.92 5,213 11.10
Marco A. Mufiiz Antillas-Floresta 4.64 485 230 184 1.03 680 1.45
Antillas Antillas-Floresta 10.91 2,107 185 148 3.61 2,954 5.06
Manlio F. Antillas-Floresta 8.03 1.289 230 184 275 1.807 3.85
Altamirano : ’ i ' :
Articulo 123 Antillas-Floresta 27.09 1.765 185 148 3.02 2475 4.24
Lecheros Antillas-Floresta 3.68 485 230 184 1.03 680 1.45
Total Antillas- 323.35 40,350 78.24 56,574 109.70
Floresta
Frac. Los Delfines | Faro de la 2.00 700 230 184 1.49 981 2.09

Laguna ) i '
Faro de la Laguna Earo de la 13.04 3,000 230 184 6.39 4,206 8.96

aguna

Total Faro de la
Laguna 15.04 3,700 7.88 5,188 11.05
Flores del Valle Flores del Valle 24.79 2749 230 184 5.85 3,854 8.21
El Jobo Flores del Valle 5.44 981 230 184 2.09 1,375 2.93
Francisco Villa Flores del Valle 7.26 1.264 185 148 2.17 1,773 3.04
Enrique C. Flores del valle 22.01 208 185 148 0.36 202 0.50
Rebsamen
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GASTO DE
FRACCIONAMIENTO/ COLECTOR SUPERFICIE POBZLO%?ON DOTACION APORTACION A.R. POBZLOAZEION GASTZOOZDA_E AR
COLONIA Ha L/H/D L/H/D 2004
HAB LPS HAB LPS
Las Razas Flores del Valle 5.91 506 185 148 1.02 836 1.43
Total Flores del 65.41 5,798 11.49 8,129 16.10
Valle
Candido Aguilar Laguna Olmeca 15.72 3,038 230 184 6.47 4,259 9.07
U.H. Aries Laguna Olmeca 3.50 260 230 184 0.55 365 0.78
,\Aﬂi‘zggs'-o”ez Laguna Olmeca 95.10 7,268 185 148 12.45 10,190 17.46
Colonia El Coyol Laguna Olmeca 6.21 1,225 185 148 2.10 1,718 2.94
Pedro |. Mata Laguna Olmeca 6.81 308 185 148 0.53 432 0.74
Cuauhtémoc Laguna Olmeca 13.67 1,494 185 148 2.56 2,095 3.59
Netzahualcoyotl Laguna Olmeca 6.17 737 185 148 1.26 1.033 1.77
Total Laguna
Olmeca (Colector 147.18 14,331 25.92 20,092 36.34
Jiménez)
Ruiz Cortinez Siete Colonias 26.97 2,857 230 184 6.08 4,006 8.53
Chapultepec Siete Colonias 22.40 3,434 230 184 7.31 4,815 10.25
Lagos Siete Colonias 11.43 1,844 185 148 3.16 2,585 4.43
M. Esther Zuno Siete Colonias 9.45 1,614 185 148 2.76 2,263 3.88
Villa De Guadalupe | Siete Colonias 5.90 1.810 230 184 3.86 2538 5.41
San Isidro Siete Colonias 5.73 952 185 148 1.63 1,335 2.29
Heriberto Jara Siete Colonias 14.29 1,367 230 184 2.91 1,917 4.08
Julio A. Tejeda Siete Colonias 8.48 306 185 148 0.52 429 0.73
Total Siete 104.65 14,184 28.24 19,887 39.60
Colonias
\'\;'izf;”" Buena Sugast 18.35 4816 230 184 10.26 6,752 14.38
Frac. SETSE Sugasti 7.24 956 230 184 2.04 1,340 2.85
Total Sugasti 25.59 5,772 12.29 8,093 17.23
Total general Total general 681.22 84,135 164.06 117,963 230.03

1.5 Planeacion del Saneamiento

Actualmente existe una capacidad instalada de tratamiento de 1,450 Ips, representa el 50.7% del
total requerido; por esa razon el organismo operador ha decidido llevar a cabo un programa de
saneamiento para incrementar la capacidad instalada. Para llevarlo a cabo, se pretende elaborar la
ingenieria basica y los proyectos ejecutivos de las PTAR’s, nuevas y ampliaciones a las existentes
como se muestra en cuadro siguiente:
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Cuadro 1. Capacidad de tratamiento de agua residual instalada y de proyecto

CAPACIDAD CAPACIDAD
PTAR INSTALADA PROYECTADA OBRA
Lps Lps
Amapolas 0 250 | Nueva
Boca del Rio 40 80 | Ampliacién
Cabeza Olmeca 0 230 | Nueva
Carranza 0 228 | Nueva
Casablanca Medellin 0 15 | Nueva
Costa de Oro 75 150 | Ampliacién
Coyol Palmas 30 130 | Ampliacién
Flores del Valle 30 0 | Seintegra a Cabeza Olmeca
Floresta | 30 75 | Existente
Floresta Il 30 0 | Seintegra a Cabeza Olmeca
Geovillas del Sol 15 30 | Ampliacién
Las Bajadas 0 200 | Nueva
Medellin 0 15 | Nueva
Planta Norte 1,200 1,200 | Existente
Tampiquera 30 85 | Ampliacion
Tejar 0 36 | Nueva
Volcanes 30 40 | Ampliacion
TOTALES: 1,450 2,764

La planta Cabeza Olmeca, se ubicara al noroeste del municipio de Boca del Rio, sobre un terreno
de propiedad estatal y usufructo de los municipios de Veracruz y Boca del Rio de
aproximadamente 8 hectareas, con uso actual de areas verdes y de recreacion, limitado al
suroeste por la Laguna Olmeca, al norte y noroeste por las colonias riberefias de la laguna, al este
por la Avenida Miguel Aleman.

Infraestructura existente para la conduccién de agua residual ala PTAR.

Las aportaciones de agua residual que se conduciran hacia la PTAR Cabeza Olmeca, provienen de
los siguientes colectores:

Colector Antillas, entubado hasta la Avenida Diaz Mirén, por canal abierto de este punto y hasta
descargar al canal la Zamorana; el flujo es combinado, en algunas ocasiones ha presentado
desbordamiento por exceso de maleza y basura en su cauce a cielo abierto.

El colector Floresta Il descarga actualmente a la PTAR existente en ese punto y colecta agua
residual del fraccionamiento del mismo nombre, posteriormente el efluente se descarga al Dren | y
luego a la Zamorana.

El Dren | que escurre de la Laguna Olmeca hacia el canal la Zamorana, recibe en su recorrido
descargas de Articulo 123, Malibran, Flores del Valle y el Jobo entre otros fraccionamientos, el flujo
es combinado y también sirve de desagie de la Laguna Olmeca, cuyos excedentes son manejados
por un sistema de compuertas.

Colector Jiménez, que pasa a través de las colonias Pedro |. Mata, Cuauhtémoc y Adolfo Lopez
Mateos, actualmente se encuentra fuera de operacion. Al iniciar operacion la planta, se
incorporardn a éste las aportaciones de los carcamos Sagasti y Siete Colonias. Asimismo, las
colonias riberefias de la Laguna Olmeca deberan conducirse por un colector proveniente del Frac.
Faro de la Laguna Olmeca.
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Existen fraccionamientos y colonias que aun contando con una red de drenaje adecuada para el
desalojo del agua residual, ésta es descargada a los canales y drenes que desalojan el agua
fredtica y pluvial hacia el canal la Zamorana, tal es el caso de las colonias y fraccionamientos que
concurren al colector Antillas y al Dren |.

Requerimientos de infraestructura de conduccién de agua residual.
Las colonias ubicadas en la ribera norte de la Laguna Olmeca, actualmente descargan a ésta. Esta
condicién deberd modificarse por la construccion de un interceptor riberefio para captar todos los

escurrimientos residuales y conducirlos hacia la PTAR, la trayectoria que podria tener permite su
funcionamiento por gravedad hasta la entrada del pretratamiento.

FIGURA 1. COLECTOR FARO DE LA LAGUNA

P.T.A.R CABEZA OLMECA

/vy

[

LAGUNA OLMECA

El colector Diaz Mir6n — Cabeza Olmeca (Antillas), captara en primer lugar los escurrimientos de
Antillas en la parte de canal abierto, se entubara y se llevara por el fondo del cauce, hasta su
interconexiéon con el canal la Zamorana, en este tramo la pendiente de la tuberia sigue la del
cauce. A partir de la descarga del Dren | en la Zamorana, la pendiente de la tuberia es contraria a
la del cauce; esto significa que el colector ir4 profundizandose en la medida que se acerca la
planta. Al llegar al punto de llegada del acceso a la PTAR Floresta I, el influente se desviara hacia
el colector, obligando en el punto de interconexion a una caida sobre el colector principal, esta
situacion se repite al recibir el influente de la PTAR Flores del Valle; continGa la trayectoria por el
fondo del cauce hasta la avenida las Torres, en el Fraccionamiento Articulo 123, por la avenida las
Torres, hasta la calle Eje Poniente, hasta la avenida Miguel Aleman, luego hasta la interconexion
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con el pozo 32 del colector Jiménez, donde recibe las aportaciones que éste conduce y de ahi
hacia la llegada al pretratamiento de la PTAR.

FIGURA 2. COLECTOR DIAZ MIRON - CABEZA OLMECA

El colector Jiménez se encuentra terminado, pero falta la construccion de la red de atarjeas de las
Colonias Lépez Mateos, Netzahualcéyotl, Pedro I. Mata y Cuauhtémoc, lo cual esta considerado
en el programa de acciones de “Saneamiento de la Bahia” para construirse en el afio 2005.
Asimismo, se incorporara el gasto del carcamo Sagasti a este colector, suprimiendo el bombeo
existente. La Colonia El Coyol se considera la introduccion del drenaje para el afio 2006.

A este colector se conectaran también las redes de atarjeas de la Unidad Habitacional Aries, que
actualmente descarga al canal a cielo abierto conocido como “Jiménez”.

En parrafos anteriores, se explica ampliamente que la descarga del agua residual se hace en el
canal Antillas, luego al canal la Zamorana, éste recibe escurrimientos de aguas combinadas del
Dren | y éste a su vez del canal Jiménez. El canal la Zamorana escurre de norte a sur y descarga
al arroyo Moreno, afluente del rio Jamapa, la descarga final es al mar.
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Poblacién beneficiada.

La poblacién beneficiada es de 117,963 habitantes al afio de proyecto 2024; se ubica en las

subcuencas mostradas en el cuadro siguiente:

Areas de influencia y poblacion de proyecto al afio 2024,

Laguna Olmeca

Colector Antillas- Floresta Il
Carcamo Sugasti

Flores del Valle

Faro de la Laguna

Carcamo 7 Colonias

Totales:

147.18 ha.

347.85 ha.
25.59 ha.
65.41 ha.
15.04 ha.

104.65 ha.

705.72 ha.

20,092 hab.
56,574 hab.
8,093 hab.
8,129 hab.
5,188 hab.
19,857 hab.

117,963 hab.
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2. MONITOREO DE LAS AGUAS RESIDUALES

2.1 Aforo.

Cuando no se cuenta con datos de consumo de agua o se requiere cuantificar volimenes de
descargas de areas de drenaje, es aplicable el aforo de colectores, para el primer caso, como un
método de inferir el consumo de la poblacién involucrada y en el segundo caso, para conocer por
medicion directa los volimenes de descarga en un periodo determinado.

El aforo sera de utilidad para comparar los datos proporcionados por el organismo operador en
cuanto a aportacion actual se refiere, ya que el gasto de disefio esta establecido por métodos
estadisticos.

Las mediciones se realizaron en el periodo comprendido del 6 de agosto al 3 de Noviembre de
2004, variando el dia de la semana y en lo posible evitando los dias de precipitacion pluvial intensa
gue se presento en los meses de agosto y septiembre en que se realiz6 el presente estudio, en el
caso de iniciados los trabajos y presentarse lluvias intensas se suspendia el aforo y muestreo
realizado hasta ese momento, reanudandose al dia siguiente; las muestras y los datos obtenidos
se desecharon.

Debido a que esta planta sera disefiada para tratar las aguas residuales provenientes de diferentes
colectores, se determinaron los siguientes puntos de aforo:

1. COLECTOR ANTILLAS. Prolongaciéon Diaz Mir6n y canal Antillas.

2. CARCAMO DE BOMBEO SUGASTI. Vendrell esquina Adolfo Sugasti.

3. CARCAMO DE BOMBEO SIETE COLONIAS. Argentina esq. Mérida, col. Adalberto Tejeda

4. INFLUENTE PLANTA DE TRATAMIENTO FLORES DEL VALLE. Paseo de los ébanos
entre azalias y arango, un. hab. flores del valle.

5. EFLUENTE PLANTA DE TRATAMIENTO FLORESTA 2. Datil esquina Oyamel, un.

habitacional floresta 2.
6. INFLUENTE PLANTA DE TRATAMIENTO FARO DE LA LAGUNA. Tintorera esq. Bacalao.
un. habitacional faro de la laguna.

Una vez identificados los puntos de aforo se vio la dificultad de realizar las mediciones con ayuda
de equipos de mediciébn como micromolinete o medidores del tipo ultrasénico; debido a las
condiciones topograficas, azolve, y desconocimiento de las pendientes en las secciones
propuestas, por lo que la Unica alternativa fue realizarlo manualmente apoyados en la ecuacién de
continuidad Q = Vel. x Area; el margen de error entre la medicion utilizando equipos automaticos y
las mediciones de tipo manual, no es significativo, teniéndose como Unico inconveniente en este
Ultimo, el uso intensivo de personal y una supervision constante a fin de evitar al maximo errores
de tipo humano.

A continuacion se describe la metodologia empleada para la obtencion del gasto:

1. Seleccién del tramo de colector entre dos pozos de visita contiguos, que no tuvieran
cambios de pendiente pronunciadas, y que no tuvieran diferencia de cota entre la tuberia
de ingreso y la de salida la finalidad es que la vena del flujo sea lo mas uniforme posible.
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Determinacion del didmetro de la tuberia en el punto donde se realizaria el aforo.

Después de varias pruebas preliminares en los diferentes puntos, de defini6 que para
determinar la velocidad del tramo se emplearian flotadores superficiales simples. Para
determinar la velocidad promedio se realizaron siete pruebas simultdneas con la hora de
muestro fisicoquimico, es decir cada cuatro horas aproximadamente.

La medicién del tirante en el conducto, se realizé con ayuda de un estadal y consiste en
medir fisicamente el tirante de agua sobre el fondo del conducto, siempre se cuidd y
verificd que al momento de determinar la medida del tirante, no se produjera resalto, por el
contacto del estadal con el agua, ello con el fin de evitar distorsion en la lectura del tirante.

Se procesaron los valores obtenidos de tiempo(s), distancia (m), didmetro (d) y tirante (d),
aplicandose las relaciones hidraulicas en la ecuacién de continuidad.

Los resultados obtenidos por punto de muestro y dia de su realizacién son presentados en
las siguientes tablas; la primera muestra los registros de los tiempos promedio para
determinar la velocidad promedio; la segunda tabla muestra el calculo de velocidad, area 'y
gasto, y por ultimo se grafican los gastos obtenidos contra las horas de muestro.
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Punto de Muestreo: COLECTOR "ANTILLAS"
Ubicacion: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07 m Distancia: 14.25 m
Fecha de Muestreo: 23 al 24 de Agosto de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.230 09:00 19.71 20.02 19.19 20.32 20.44 21.38 19.95 20.14
0.225 13:00 21.38 20.28 21.71 20.44 20.79 19.64 21.07 20.76
0.240 17:00 20.56 19.45 20.98 20.02 19.52 20.11 19.12 19.97
0.235 21:00 21.97 22.60 19.74 20.60 21.64 20.98 20.58 21.16
0.210 01:00 22.06 25.38 21.52 21.10 24.06 21.40 20.28 22.26
0.200 05:00 22.98 21.31 21.05 20.91 24.11 21.47 22.39 22.03

TIEMPO ‘ ‘
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA |VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (Ips)
09:00 0.230 20.14 1.07 0.535 0.1419 0.7074 100.387
13:00 0.225 20.76 1.07 0.535 0.1375 0.6865 94.411
17:00 0.240 19.97 1.07 0.535 0.1508 0.7137 107.608
21:00 0.235 21.16 1.07 0.535 0.1463 0.6735 98.546
01:00 0.210 22.26 1.07 0.535 0.1246 0.6402 79.784
05:00 0.200 22.03 1.07 0.535 0.1162 0.6468 75.154
PROMEDIO 92.648
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
23 - 24 DE AGOSTO DE 2004
110.000
105.000
100.000 '\
8 95.000
& .
E < \\E >
; 90.000 PROMEDIO DIARIO 92.648 LTS/SEG.
w
o
; 85.000
2 .
O
80.000
75.000
70.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 100.387 94.411 107.608 98.546 79.784 75.154
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo:

COLECTOR "ANTILLAS"

Ubicacién: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07 m Distancia: 14.25 m
Fecha de Muestreo: 11 al 12 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No.5 No. 6 No.7 PROMEDIO
0.25 09:00 20.11 20.49 20.37 21.00 20.72 20.42 20.56 20.52
0.24 13:00 19.92 19.62 19.78 19.71 19.31 19.48 19.76 19.65
0.24 17:00 20.75 20.65 20.70 20.89 20.98 20.60 21.00 20.80
0.23 21:00 22.70 22.51 22.77 22.81 22.65 2291 22.56 22.70
0.22 01:00 23.45 23.24 23.35 23.19 23.07 23.33 23.05 23.24
0.24 05:00 23.12 23.31 23.19 23.10 23.42 23.26 23.14 23.22

TIEMPO < <
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA |VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (lps)
09:00 0.25 20.52 1.07 0.535 0.1598 0.6943 110.922
13:00 0.24 19.65 1.07 0.535 0.1508 0.7250 109.313
17:00 0.24 20.80 1.07 0.535 0.1508 0.6852 103.313
21:00 0.23 22.70 1.07 0.535 0.1419 0.6277 89.079
01:00 0.22 23.24 1.07 0.535 0.1332 0.6132 81.668
05:00 0.24 23.22 1.07 0.535 0.1508 0.6137 92.526
PROMEDIO 97.803
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
11 AL 12 DE SEPTIEMBRE DE 2004
120.000
115.000 -
110.000 '\\.\
, 105.000 | \\
o
L
< 100.000
%) - <
= < P
-
= 95.000
w PROMEDIO DIARIO\97.803 LTS/SEG.
o /.
= 90.000
%)
<< ‘\
O
85.000 \/
80.000
75.000
70.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 110.922 109.313 103.313 89.079 81.668 92.526
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: COLECTOR "ANTILLAS"
Ubicacion: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07 m Distancia: 14.25 m
Fecha de Muestreo: 12 al 13 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No.1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.23 09:00 19.43 19.57 19.17 20.53 19.83 19.64 19.38 19.65
0.22 13:00 19.17 19.50 21.15 19.90 19.38 20.75 20.13 20.00
0.25 17:00 19.85 19.48 19.85 19.19 19.29 19.10 19.01 19.40
0.24 21:00 20.56 20.23 21.22 20.02 19.69 21.24 19.99 20.42
0.2 01:00 20.53 20.18 20.42 22.37 21.31 21.05 21.62 21.07
0.2 05:00 21.85 23.45 22.48 22.74 23.03 23.19 23.31 22.86

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA |VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (Ips)
09:00 0.23 19.65 1.07 0.535 0.1419 0.7252 102.912
13:00 0.22 20.00 1.07 0.535 0.1332 0.7126 94.911
17:00 0.25 19.40 1.07 0.535 0.1598 0.7347 117.376
21:00 0.24 20.42 1.07 0.535 0.1508 0.6978 105.206
01:00 0.2 21.07 1.07 0.535 0.1162 0.6764 78.589
05:00 0.2 22.86 1.07 0.535 0.1162 0.6232 72.417
PROMEDIO 95.235
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
12 - 13 DE SEPTIEMBRE DE 2004
130.000
120.000
110.000 /\\\
o) 100.000 O~ N
5 < ‘l/ >
s 90.000
-
= PROMEDIO DIARIO 95.235 LTS/SEG.
m
80.000
E i\
2 e
0} 70.000
60.000
50.000
40.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 102.912 94.911 117.376 105.206 78.589 72.417
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo:

COLECTOR "ANTILLAS"

Ubicacién: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07 m Distancia: 14.25 m
Fecha de Muestreo: 19 al 20 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.21 09:00 19.71 19.88 19.57 19.95 19.99 19.71 19.76 19.80
0.23 13:00 20.89 20.58 20.44 20.96 20.60 20.77 21.00 20.75
0.24 17:00 20.63 20.32 20.42 20.65 21.03 20.79 21.05 20.70
0.24 21:00 21.26 21.52 21.71 21.33 21.40 21.10 21.00 21.33
0.22 01:00 20.39 20.65 20.35 20.70 20.65 20.98 21.07 20.68
0.20 05:00 21.50 21.66 21.59 21.80 21.94 21.40 21.73 21.66

TIEMPO < <
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA |VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (lps)
09:00 0.21 19.80 1.07 0.535 0.1246 0.7199 89.705
13:00 0.23 20.75 1.07 0.535 0.1419 0.6868 97.463
17:00 0.24 20.70 1.07 0.535 0.1508 0.6885 103.798
21:00 0.24 21.33 1.07 0.535 0.1508 0.6680 100.718
01:00 0.22 20.68 1.07 0.535 0.1332 0.6889 91.758
05:00 0.2 21.66 1.07 0.535 0.1162 0.6579 76.443
PROMEDIO 93.314
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
19 - 20 DE SEPTIEMBRE DE 2004
110.000
105.000 -
100.000 - /./
. 95.000
Q < >
o 90.000 - ./
& PROMEDIO DIARIO 93.314 LTS/SEG,
—
= 85.000
i
o
5 80.000 \
<
o
75.000
70.000
65.000
60.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 89.705 97.463 103.798 100.718 91.758 76.443
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: COLECTOR "ANTILLAS"
Ubicacién: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07 m Distancia: 14.25 m
Fecha de Muestreo: 21 al 22 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No.5 No. 6 No.7 PROMEDIO
0.220 09:00 19.45 19.55 19.71 19.29 19.78 19.57 19.85 19.60
0.225 13:00 21.00 20.79 20.72 21.03 20.89 21.07 20.93 20.92
0.240 17:00 20.11 19.90 19.71 19.83 20.13 20.04 19.95 19.95
0.250 21:00 20.98 21.40 21.71 21.10 20.93 21.36 21.43 21.27
0.210 01:00 21.52 21.10 21.52 21.71 21.52 21.78 21.38 21.50
0.190 05:00 22.77 23.10 22.84 23.21 22.72 23.42 23.17 23.03

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA |VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (lps)
09:00 0.22 19.60 1.07 0.535 0.1332 0.7270 96.834
13:00 0.225 20.92 1.07 0.535 0.1375 0.6812 93.689
17:00 0.24 19.95 1.07 0.535 0.1508 0.7142 107.677
21:00 0.25 21.27 1.07 0.535 0.1598 0.6699 107.019
01:00 0.21 21.50 1.07 0.535 0.1246 0.6627 82.577
05:00 0.19 23.03 1.07 0.535 0.1079 0.6187 66.776
PROMEDIO 92.429
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
21 - 22 DE SEPTIEMBRE DE 2004
120.000
110.000
I0) 100.000
7 |
2
= < =
= 90.000 \
LCIJJ PROMEDIO DIARIO 92.429 LTS/SEG
2
) 80.000
70.000
60.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 96.834 93.689 107.677 107.019 82.577 66.776
HORAS DE MUESTREO

25



Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: COLECTOR "ANTILLAS"
Ubicacién: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07 m Distancia: 14.25 m
Fecha de Muestreo: 27 al 28 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No.5 No. 6 No.7 PROMEDIO
0.24 09:00 19.08 18.96 19.17 19.38 18.91 19.24 19.43 19.17
0.23 13:00 19.34 19.52 19.05 19.48 19.62 19.19 19.45 19.38
0.23 17:00 20.11 20.23 20.49 19.88 20.21 19.95 20.09 20.14
0.23 21:00 20.96 20.28 20.65 20.77 20.96 20.58 21.10 20.76
0.2 01:00 21.54 23.33 23.45 23.14 23.00 21.50 20.84 22.40
0.2 05:00 22.48 22.70 22.98 22.63 21.10 22.18 22.58 22.38

TIEMPO < ;
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA |VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (lps)
09:00 0.24 19.17 1.07 0.535 0.1508 0.7435 112.091
13:00 0.23 19.38 1.07 0.535 0.1419 0.7353 104.353
17:00 0.23 20.14 1.07 0.535 0.1419 0.7076 100.422
21:00 0.23 20.76 1.07 0.535 0.1419 0.6865 97.423
01:00 0.2 22.40 1.07 0.535 0.1162 0.6362 73.918
05:00 0.2 22.38 1.07 0.535 0.1162 0.6368 73.989
PROMEDIO 93.699
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
27 - 28 DE SEPTIEMBRE DE 2004
120.000
110.000 ™~
I0) 100.000
i}
<Y
2 « ’
- 90.000 \
LCIJJ PROMEDIO DIARIO 93.699 LT§§EG.
'_
<
0} 80.000
\—_—.
70.000
60.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 112.091 104.353 100.422 97.423 73.918 73.989
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: COLECTOR "ANTILLAS"
Ubicacion: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07m Distancia: 1425 m
Fecha de Muestreo: 7 al 8 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.25 09:00 18.25 19.24 19.10 19.43 19.29 18.77 19.38 19.07
0.24 14:00 19.34 19.17 18.72 19.08 19.38 18.58 19.05 19.05
0.23 18:00 19.55 19.85 19.45 19.57 19.99 19.64 19.19 19.61
0.22 21:00 20.93 20.37 20.93 20.58 21.80 19.55 21.05 20.74
0.22 01:00 20.96 20.37 20.86 21.07 21.69 21.38 21.05 21.05
0.21 05:00 22.48 22.98 22.74 22.13 22.44 22.23 22.32 22.47

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA |VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (Ips)
09:00 0.25 19.07 1.07 0.535 0.1598 0.7474 119.408
14.00 0.24 19.05 1.07 0.535 0.1508 0.7482 112.806
18:00 0.23 19.61 1.07 0.535 0.1419 0.7268 103.144
21.00 0.22 20.74 1.07 0.535 0.1332 0.6869 91.493
01.00 0.22 21.05 1.07 0.535 0.1332 0.6768 90.146
05:00 0.21 22.47 1.07 0.535 0.1246 0.6341 79.013
PROMEDIO 99.335
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
07 - 08 DE OCTUBRE DE 2004
130.000
120.000 .\
110.000 \'\
o \-\
w
(4]
2] 100.000 +¢ =
F < >
= PROMEDIO WG.
m
o 90.000 \l\
'_
%)
<
0]
80.000 | \.
70.000
60.000
09:00 14:00 18:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 119.408 112.806 103.144 91.493 90.146 79.013
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo:

COLECTOR "ANTILLAS"

Ubicacion: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07 m Distancia: 14.25 m
Fecha de Muestreo: 11 al 12 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.23 09:00 20.13 20.86 19.71 20.06 20.93 19.71 19.03 20.06
0.22 13:00 19.34 20.13 20.25 20.91 19.88 19.66 19.95 20.02
0.2 17:00 21.57 20.65 21.38 20.28 19.41 20.09 20.65 20.58
0.24 21:00 19.17 19.59 19.43 18.40 19.24 20.04 21.40 19.61
0.2 01:00 21.87 21.50 19.69 20.53 20.06 20.65 21.62 20.85
0.19 05:00 20.18 20.79 21.22 20.96 21.54 21.10 20.46 20.89

TIEMPO < <
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA |VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (lps)
09:00 0.23 20.06 1.07 0.535 0.1419 0.7103 100.801
13:00 0.22 20.02 1.07 0.535 0.1332 0.7119 94.816
17:00 0.2 20.58 1.07 0.535 0.1162 0.6926 80.471
21:00 0.24 19.61 1.07 0.535 0.1508 0.7267 109.560
01:00 0.2 20.85 1.07 0.535 0.1162 0.6836 79.429
05:00 0.19 20.89 1.07 0.535 0.1079 0.6821 73.615
PROMEDIO 89.782
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
11 - 12 DE OCTUBRE DE 2004
120.000
110.000
) 100.000
S ~
«
%
H \\ PROMEDIO ARIO 89.782 LTSISE%S\
= 90.000 1— YA \ -
L < >
o
=
2
o 80.000
70.000
60.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 100.801 94.816 80.471 109.560 79.429 73.615
HORAS DE MUESTREO

28



Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo:

COLECTOR "ANTILLAS"

Ubicacién: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07 m Distancia: 14.25 m
Fecha de Muestreo: 20 al 21 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No.5 No. 6 No.7 PROMEDIO
0.24 09:00 20.96 21.03 20.02 20.37 21.64 20.91 20.70 20.80
0.22 13:00 19.64 20.02 20.91 19.90 19.71 21.15 20.98 20.33
0.23 17:00 21.03 20.53 20.42 21.05 20.70 20.58 19.97 20.61
0.22 21:00 21.43 20.60 21.24 21.00 21.10 21.66 20.89 21.13
0.19 01:00 19.52 20.13 21.05 20.63 19.81 20.32 20.68 20.31
0.17 05:00 21.52 21.47 20.89 20.60 21.00 21.64 21.05 21.17

TIEMPO < <
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA |VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (lps)
09:00 0.24 20.80 1.07 0.535 0.1508 0.6850 103.270
13:00 0.22 20.33 1.07 0.535 0.1332 0.7009 93.357
17:00 0.23 20.61 1.07 0.535 0.1419 0.6914 98.112
21:00 0.22 21.13 1.07 0.535 0.1332 0.6744 89.817
01:00 0.19 20.31 1.07 0.535 0.1079 0.7018 75.744
05:00 0.17 21.17 1.07 0.535 0.0919 0.6732 61.885
PROMEDIO 87.031
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR CARRANZA
20 - 21 DE OCTUBRE DE 2004
110.000
100.000 -\
10} 90.000
L < >
& < P
%) PROMEDIO DIARIO 87.031 LTSIS,EG.
5
= 80.000
i}
o
=
2
o 70.000 \
60.000
50.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 103.270 93.357 98.112 89.817 75.744 61.885
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo:

COLECTOR "ANTILLAS"

Ubicacién: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07 m Distancia: 14.25 m
Fecha de Muestreo: 21 al 22 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No.5 No. 6 No.7 PROMEDIO
0.2 09:00 20.89 20.56 20.42 20.49 20.70 20.32 20.51 20.56
0.22 13:00 20.37 20.11 20.53 20.42 20.06 20.25 20.65 20.34
0.23 17:00 20.42 20.63 20.72 20.58 20.46 20.89 20.63 20.62
0.21 21:00 20.11 19.81 19.55 19.95 20.13 19.85 19.99 19.91
0.2 01:00 20.37 20.77 20.65 20.68 20.65 20.75 20.56 20.63

0.195 05:00 20.02 19.81 19.74 19.66 19.59 19.85 19.97 19.81
TIEMPO < ;
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA |VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (lps)
09:00 0.2 20.56 1.07 0.535 0.1162 0.6932 80.550
13:00 0.22 20.34 1.07 0.535 0.1332 0.7005 93.305
17:00 0.23 20.62 1.07 0.535 0.1419 0.6911 98.078
21:00 0.21 19.91 1.07 0.535 0.1246 0.7156 89.177
01:00 0.2 20.63 1.07 0.535 0.1162 0.6906 80.249
05:00 0.195 19.81 1.07 0.535 0.1120 0.7195 80.613
PROMEDIO 86.995
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
21 - 22 DE OCTUBRE DE 2004
100.000
95.000 /\
90.000
10} < >
% 85.000
%) PROMEDIO DIARIO 86.995 LTS/SE(\‘
|_
- 80.000 - —=
i
o
0 75.000 -
. .
o
70.000
65.000
60.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00
GASTO (lps) 80.550 93.305 98.078 89.177 80.249 80.613
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo:

Ubicacion:
Diametro:

Fecha de Muestreo:

1.07

COLECTOR "ANTILLAS"

Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas

m

Distancia:

28 al 29 de Octubre de 2004

14.25 m

Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.16 09:00 21.26 19.74 19.55 19.83 19.99 20.11 19.71 20.03
0.195 13:00 20.18 19.50 20.49 21.40 20.32 20.96 20.16 20.43
0.225 17:00 19.31 20.30 20.04 19.95 20.53 20.21 20.18 20.07

0.2 21:00 21.07 19.99 20.25 19.76 19.50 20.82 20.02 20.20
0.23 01:00 20.44 20.96 20.06 21.33 20.98 20.58 20.79 20.73
0.19 05:00 19.17 19.64 19.48 19.74 20.04 19.41 20.49 19.71
TIEMPO ‘ <
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.16 20.03 1.07 0.535 0.0842 0.7115 59.909
13:00 0.195 20.43 1.07 0.535 0.1120 0.6975 78.150
17:00 0.225 20.07 1.07 0.535 0.1375 0.7099 97.629
21:00 0.2 20.20 1.07 0.535 0.1162 0.7054 81.962
01.00 0.23 20.73 1.07 0.535 0.1419 0.6873 97.530
05:00 0.19 19.71 1.07 0.535 0.1079 0.7230 78.033
PROMEDIO 82.202
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
28 - 29 DE OCTUBRE DE 2004
110.000
100.000 A
o 90.000
L
@
5 ‘ W >
—
- 80.000 / \\
w
o PROMEDIO DIARIO 82.202 LTS/SEG.
7
o 70.000
60.000
50.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 59.909 78.150 97.629 81.962 97.530 78.033
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: COLECTOR "ANTILLAS"
Ubicacion: Prol. Diaz Mirén, Pozo de Visita antes de la descarga al Canal Antillas
Diametro: 1.07.m Distancia: 14.25 m
Fecha de Muestreo: 2 al 3 de Noviembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)
Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.23 09:00 19.78 20.02 19.19 20.32 20.44 21.38 19.95 20.15
0.225 13:00 21.10 20.28 21.71 20.44 20.79 19.64 21.07 20.72
0.24 17:00 20.42 19.45 20.98 20.02 19.52 20.11 19.12 19.95
0.235 21:00 21.73 22.60 19.74 20.60 21.64 20.98 20.58 21.12
0.21 01:00 22.98 25.38 21.52 21.10 24.06 21.40 20.28 22.39
0.2 05:00 21.83 21.31 21.05 20.91 24.11 21.47 22.39 21.87
TIEMPO < <
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (miseg) (lps)
09:00 0.23 20.15 1.07 0.535 0.1419 0.7070 100.337
13:00 0.225 20.72 1.07 0.535 0.1375 0.6878 94.593
17:00 0.24 19.95 1.07 0.535 0.1508 0.7144 107.716
21:00 0.235 21.12 1.07 0.535 0.1463 0.6746 98.706
01:00 0.21 22.39 1.07 0.535 0.1246 0.6365 79.316
05:00 0.2 21.87 1.07 0.535 0.1162 0.6517 75.719
PROMEDIO 92.731
DETERMINACION DEL CAUDAL COLECTOR ANTILLAS
2 - 3 DE NOVIEMBRE DE 2004
120.000
110.000
10} 100.000 -
w
2 \./
= < >
= 90.000 AN
w
'(2 PROMEDIO DIARIO 92.731 LTS/SEG.
<
[0} 80.000 -
\.
70.000
60.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 100.337 94.593 107.716 98.706 79.316 75.719
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

COLECTOR ANTILLAS
GASTO PROMEDIO

23Ago | 11-Sep | 12Sep | 19Sep | 21-Sep | 27-Sep | 07-Oct | 11-Oct 20-Oct

[cGasto |

92350 | 97.810 | 95191 93.390 92476 | 93672 | 99349 | 89.935

89.935 87.043 82.230 92.447

PROMEDIO = 92152 LITROS/SEGUNDO.

21-Oct

28-Oct

02-Nov

GASTO EN LTS/SEG

110.000

105.000

100.000

95.000

90.000

85.000

80.000

75.000

70.000

23-Ago

11-Sep

DETERMINACION DEL CAUDAL DEL COLECTOR ANTILLAS
DEL 23 DE AGOSTO AL 02 DE NOVIEMBRE DE 2004

12-Sep | 19-Sep

21-Sep | 27-Sep | 07-Oct | 11-Oct

20-Oct

21-Oct

28-Oct

02-Nov

GASTO

92.350

97.810

95.191 | 93.390

92.476 | 93.672 | 99.349 | 89.935

89.935

87.043

82.230

92.447

FECHAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: PLANTA DE TRATAMIENTO FLORESTA 2
Ubicacion: Pozo de Visita, Oyamel esquina DAtil, Fracc. Floresta
Diametro: 0.61 m Distancia: 6.6 m
Fecha de Muestreo: 27 al 28 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.100 09:00 10.23 10.46 10.35 10.48 10.59 10.19 10.64 10.42
0.110 13:00 11.98 12.16 11.87 11.95 12.25 12.34 11.94 12.07
0.125 17:00 10.67 10.78 10.96 10.46 11.12 11.34 11.29 10.95
0.120 21:00 12.65 12.57 12.46 12.59 12.54 12.78 12.66 12.61
0.110 01:00 11.35 11.22 11.43 11.39 11.26 11.00 11.25 11.27
0.100 05:00 10.12 9.97 9.85 9.94 10.06 10.15 9.96 10.01

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.1 10.42 0.61 0.305 0.0313 0.6334 19.800
13:00 0.11 12.07 0.61 0.305 0.0359 0.5468 19.612
17:00 0.125 10.95 0.61 0.305 0.0431 0.6030 25.976
21:00 0.12 12.61 0.61 0.305 0.0406 0.5235 21.274
01:00 0.11 11.27 0.61 0.305 0.0359 0.5856 21.002
05:00 0.1 10.01 0.61 0.305 0.0313 0.6595 20.617
PROMEDIO 21.380
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA DE TRATAMIENTO FLORESTA 2
27 AL 28 DE OCTUBRE DE 2004
27.000
25.000 A
[0) 23.000 A
i}
% PROMEDIO DIARIO R1.380 LTS/SEG.
%)
= < >
= < >
=z 21.000 A i\\I\
w =
o
7 —
[0} 19.000 A
17.000
15.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 19.800 19.612 25.976 21.274 21.002 20.617
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: PLANTA DE TRATAMIENTO FLORESTA 2
Ubicacion: Pozo de Visita, Oyamel esquina DAtil, Fracc. Floresta
Diametro: 0.61 m Distancia: 6.6 m
Fecha de Muestreo: 7 al 8 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.12 09:00 10.9 10.35 10.49 10.31 10.31 10.32 10.34 10.43
0.13 13:00 12.32 11.26 12.18 11.39 12.05 11.87 11.6 11.81
0.16 17:00 14.56 15.89 14.76 15.32 14.75 15.23 15.46 15.14
0.12 21:00 11.34 12.28 12.49 11.67 12.58 11.63 12.2 12.03
0.11 01:00 10.24 10.56 11.34 10.58 10.69 11.75 11.46 10.95
0.1 05:00 11.26 12.45 12.59 12.63 12.47 11.89 11.98 12.18

TIEMPO < <

TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO

HORA PROMEDIO

(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)

09:00 0.12 10.43 0.61 0.305 0.0406 0.6327 25.711
13:00 0.13 11.81 0.61 0.305 0.0456 0.5588 25.461
17:00 0.16 15.14 0.61 0.305 0.0611 0.4360 26.650
21:00 0.12 12.03 0.61 0.305 0.0406 0.5488 22.300
01:00 0.11 10.95 0.61 0.305 0.0359 0.6030 21.626
05:00 0.1 12.18 0.61 0.305 0.0313 0.5418 16.937
PROMEDIO 23.114

DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA DE TRATAMIENTO FLORESTA 2
7 AL 8 DE OCTUBRE DE 2004

28.000

26.000 & —

24.000 A

22.000 - o

PROMEDIO DIARIO 23.114 LTS/SEC.\.\
20.000

18.000 A

GASTO EN LTS/SEG.

16.000 A

14.000 A

12.000

10.000

09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 25.711 25.461 26.650 22.300 21.626 16.937
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: PLANTA DE TRATAMIENTO FLORESTA 2
Ubicacion: Pozo de Visita, Oyamel esquina DAtil, Fracc. Floresta
Diametro: 0.61 m Distancia: 6.6 m
Fecha de Muestreo: 11 al 12 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.11 09:00 10.22 10.28 10.51 10.65 10.29 11.17 10.86 10.57
0.12 13:00 9.75 9.93 9.84 9.67 10.12 9.95 9.65 9.84
0.105 17:00 11.59 10.39 10.71 11.26 11.30 10.97 11.16 11.05
0.13 21:00 15.76 12.44 13.69 14.28 15.64 14.90 13.79 14.36
0.11 01:00 10.22 10.19 10.56 10.78 11.02 10.85 10.71 10.62

0.1 05:00 11.26 12.35 11.78 11.86 11.90 11.60 12.25 11.86
TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.11 10.57 0.61 0.305 0.0359 0.6245 22.397
13:00 0.12 9.84 0.61 0.305 0.0406 0.6704 27.244
17:00 0.105 11.05 0.61 0.305 0.0335 0.5971 20.026
21:00 0.13 14.36 0.61 0.305 0.0456 0.4597 20.944
01:00 0.11 10.62 0.61 0.305 0.0359 0.6216 22.292
05:00 0.1 11.86 0.61 0.305 0.0313 0.5566 17.400
PROMEDIO 21.717
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA DE TRATAMIENTO FLORESTA 2
11 AL 12 DE OCTUBRE DE 2004
29.000
27.000
25.000 A
0}
i}
%
%)
H 23.000 g P)YMED O DIARIO|21.717 LTS/SEG.
2 . A .
w N \ g
o 21.000 /-/
=
e \_/
<
O
19.000 A
17.000
15.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 22.397 27.244 20.026 20.944 22.292 17.400
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: PLANTA DE TRATAMIENTO FLORESTA 2
Ubicacion: Pozo de Visita, Oyamel esquina DAtil, Fracc. Floresta
Diametro: 0.61 m Distancia: 6.6 m
Fecha de Muestreo: 20 al 21 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.10 09:00 10.48 10.46 10.5 10.3 10.4 10.39 10.42 10.42
0.12 13:00 12.22 12.39 11.68 11.9 12.53 12.7 12.26 12.24
0.12 17:00 10.35 11.8 10.63 10.9 10.81 10.62 10.44 10.79
0.12 21:00 12.16 12.36 12.52 12 12.47 12.64 12.19 12.33
0.10 01:00 10.09 10.36 10.21 10.55 10.32 10.15 10.27 10.28
0.08 05:00 9.05 9.63 9.24 9.62 9.38 9.4 9.16 9.35

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.1 10.42 0.61 0.305 0.0313 0.6333 19.798
13:00 0.12 12.24 0.61 0.305 0.0406 0.5392 21.912
17:00 0.115 10.79 0.61 0.305 0.0382 0.6115 23.379
21:00 0.12 12.33 0.61 0.305 0.0406 0.5351 21.744
01:00 0.1 10.28 0.61 0.305 0.0313 0.6421 20.073
05:00 0.08 9.35 0.61 0.305 0.0226 0.7056 15.955
PROMEDIO 20.477
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA FLORESTA 2
20 AL 21 DE OCTUBRE DE 2004
24.000 /L\
23.000
22.000 A
[0) 21.000 4
i}
7 < >
%)
H 20.000 i
P4
w ! A .
o 19.000 PROMEDIO DIARIQ 20.477 LTS/SEG
=
2
[0} 18.000 A
17.000 A
16.000
15.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 19.798 21.912 23.379 21.744 20.073 15.955
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

PLANTA DE TRATAMIENTO FLORESTA 2
GASTO PROMEDIO

[ 27-Sep I 07-Oct I 1T0ct I 20-Oct ]
GASTO T 21.404 I 23137 I 21.723 I 20.445 ]
PROMEDIO = 21677 [ITROS/SEGUNDO. ]

GASTO EN LTS/SEG.

23.500

23.000

22.500

22.000

21.500

21.000

20.500

20.000

19.500

19.000

DETERMINACION DEL CAUDAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO FLORESTA 2
DEL 27 DE SEPTIEMBRE AL 20 DE OCTUBRE DE 2004

27-Sep 07-Oct 11-Oct 20-Oct

GASTO

21.404 23.137 21.723 20.445

FECHAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SIETE COLONIAS
Ubicacion: Pozo de Visita, entrada izquierda al carcamo
Diametro: 0.45 m Distancia: 25.78 m
Fecha de Muestreo: 22 al 23 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.150 09:00 91.47 91.14 95.69 92.23 89.16 91.65 90.94 91.75
0.110 13:00 97.52 96.87 96.90 95.94 96.10 97.29 98.70 97.05
0.120 17:00 106.07 108.36 107.63 107.14 107.40 107.49 108.72 107.54
0.085 21:00 88.21 87.56 86.78 90.16 89.49 90.70 92.05 89.28
0.100 01:00 94.89 97.05 96.70 97.54 95.05 97.72 99.81 96.97
0.115 05:00 108.72 105.94 106.16 107.60 108.63 108.92 108.40 107.77

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.150 91.75 0.45 0.225 0.0464 0.2810 13.039
13:00 0.110 97.05 0.45 0.225 0.0301 0.2656 8.002
17:00 0.120 107.54 0.45 0.225 0.0340 0.2397 8.162
21:00 0.085 89.28 0.45 0.225 0.0209 0.2888 6.025
01:00 0.100 96.97 0.45 0.225 0.0263 0.2659 6.997
05:00 0.115 107.77 0.45 0.225 0.0321 0.2392 7.672
PROMEDIO 8.316
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS, COLECTOR IZQUIERDO
22 - 23 DE SEPTIEMBRE DE 2004
16.000
14.000
] 12.000 \
i}
9
0
'_
-
E 10.000 PROMEDIO DIARIO 8.316 LTS/SEG.
(@]
= < >
2 ) AV A— -
o 8.000
6.000
4.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 13.039 8.002 8.162 6.025 6.997 7.672
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SIETE COLONIAS
Ubicacion: Pozo de Visita, entrada derecha al carcamo
Diametro: 0.45 m Distancia: 13.72 m
Fecha de Muestreo: 22 al 23 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.090 09:00 16.89 18.07 16.47 16.83 17.40 16.85 16.58 17.01
0.100 13:00 17.60 18.65 18.72 17.80 17.83 18.27 18.49 18.19
0.150 17:00 23.32 18.65 18.45 21.21 21.67 19.61 20.87 20.54
0.095 21:00 16.69 18.00 17.49 17.29 16.80 18.16 18.63 17.58
0.085 01:00 16.54 16.98 15.92 16.69 16.76 17.32 16.56 16.68
0.080 05:00 13.92 14.18 15.56 13.89 14.63 14.92 15.21 14.62

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.090 17.01 0.45 0.225 0.0226 0.8064 18.261
13:00 0.100 18.19 0.45 0.225 0.0263 0.7541 19.845
17:00 0.150 20.54 0.45 0.225 0.0464 0.6680 30.999
21:00 0.095 17.58 0.45 0.225 0.0245 0.7804 19.091
01:00 0.085 16.68 0.45 0.225 0.0209 0.8225 17.160
05:00 0.080 14.62 0.45 0.225 0.0191 0.9387 17.950
PROMEDIO 20.551
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS, COLECTOR DERECHO
22 - 23 DE SEPTIEMBRE DE 2004
34.000
32.000
30.000 4
. 28.000 A
V]
|
] 26.000 -
0
'_
-
= 24.000 A
w PROMEDIO DIARN) 20.551 LTS/SEG.
o
E 22.000 4
18.000 | \I/.
16.000 A
14.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 18.261 19.845 30.999 19.091 17.160 17.950
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

HORA GASTO1 | GASTO?2 GASTO
(lps) (lps) (lps)

09:00 13.039 18.261 31.300
13:00 8.002 19.845 27.847
17:00 8.162 30.999 39.160
21:00 6.025 19.091 25.116
01:00 6.997 17.160 24.156
05:00 7.672 17.950 25.622

PROMEDIO 28.867

GASTO EN LTS/SEG.

DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS

22 - 23 DE SEPTIEMBRE DE 2004

40.000

35.000

PROMEDIO DMRIO 28.867 LTS/SEG.
30.000 ™~
) \// \ g
25.000 —7
20.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00

GASTO  (lps) 31.300 27.847 39.160 25.116 24.156 25.622

HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SIETE COLONIAS
Ubicacion: Pozo de Visita, entrada izquierda al carcamo
Diametro: 0.45 m Distancia: 25.78 m
Fecha de Muestreo: 7 al 8 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.09 09:00 72.04 72.73 74.76 73.56 72.05 76.09 73.78 73.57
0.095 13:00 82.00 85.96 79.80 89.38 86.22 85.27 90.22 85.55
0.105 17:00 90.24 87.38 92.02 89.22 93.98 91.56 90.45 90.69
0.11 21:00 96.64 93.58 94.98 94.36 95.82 91.25 94.60 94.46
0.09 01:00 92.04 91.76 92.87 94.75 96.65 95.89 96.73 94.38
0.085 05:00 99.62 103.09 99.65 101.15 98.67 98.42 103.85 100.64

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.09 73.57 0.45 0.225 0.0226 0.3504 7.934
13:00 0.095 85.55 0.45 0.225 0.0245 0.3013 7.372
17:00 0.105 90.69 0.45 0.225 0.0282 0.2843 8.017
21:00 0.11 94.46 0.45 0.225 0.0301 0.2729 8.221
01:00 0.09 94.38 0.45 0.225 0.0226 0.2731 6.185
05:00 0.085 100.64 0.45 0.225 0.0209 0.2562 5.345
PROMEDIO 7.179
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS, COLECTOR IZQUIERDO
7 - 8 DE OCTUBRE DE 2004
10.000
9.000 A
0] 8.000 A
ﬁ .\
2 \-/
'_ < .
- < >
= 7.000
g PROMEDIO DIARIO 7.179 LTS/SEG.
'_
2
0} 6.000 A
5.000 A
4.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 7.934 7.372 8.017 8.221 6.185 5.345
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SIETE COLONIAS
Ubicacion: Pozo de Visita, entrada derecha al carcamo
Diametro: 0.45 m Distancia: 13.72 m
Fecha de Muestreo: 7 al 8 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.1 09:00 16.63 17.05 17.01 17.41 16.18 16.87 18.03 17.03
0.12 13:00 16.29 14.98 16.36 16.58 17.60 16.27 16.45 16.36
0.12 17:00 16.72 16.65 18.25 17.23 16.87 17.45 16.47 17.09
0.11 21:00 17.18 15.94 17.27 16.18 16.34 16.41 16.63 16.56
0.09 01:00 17.92 17.45 18.41 17.96 18.00 19.16 18.05 18.14

0.095 05:00 20.47 19.14 19.38 17.94 18.40 19.74 20.38 19.35
TIEMPO < <

TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO

HORA PROMEDIO

(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)

09:00 0.100 17.03 0.45 0.225 0.0263 0.8058 21.207
13:00 0.120 16.36 0.45 0.225 0.0340 0.8386 28.551
17:00 0.120 17.09 0.45 0.225 0.0340 0.8027 27.331
21:00 0.110 16.56 0.45 0.225 0.0301 0.8283 24.950
01:00 0.090 18.14 0.45 0.225 0.0226 0.7565 17.131
05:00 0.095 19.35 0.45 0.225 0.0245 0.7090 17.345
PROMEDIO 22.753

DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS, COLECTOR DERECHO
7 - 8 DE OCTUBRE DE 2004

30.000
28.000 A
26.000
0
LU
)
0 24.000 A
a PROMEDIO DIARIO 22.753 L\S/SEG.
z < >
Ll
O 22.000 / \
5 {
<
)
20.000
18.000 +
16.000
09:00 13:00 17.00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 21.207 28.551 27.331 24.950 17.131 17.345

HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

HORA GASTO1 | GASTO 2 GASTO
(Ips) (Ips) (Ips)

09:00 7.934 21.207 29.141
13:00 7.372 28.551 35.922
17:00 8.017 27.331 35.348
21:00 8.221 24.950 33.171
01:00 6.185 17.131 23.316
05:00 5.345 17.345 22.690

PROMEDIO 29.931

GASTO EN LTS/SEG.

DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS
7 - 8 DE OCTUBRE DE 2004

38.000
36.000

34.000 /\ \’\
32.000 \\
30.000 \

AV

A
m
v

28.000
PROMEDIO DIARIO 29.931 LTS/! :Ei

26.000 \
24.000

"]
22.000
20.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 29.141 35.922 35.348 33.171 23.316 22.690

HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo:

CARCAMO DE BOMBEO SIETE COLONIAS

Ubicacion: Pozo de Visita, entrada izquierda al carcamo
Diametro: 0.45 m Distancia: 25.78 m
Fecha de Muestreo: 11 al 12 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.08 09:00 80.03 78.00 78.72 78.74 79.00 77.45 78.65 78.66
0.085 13:00 90.32 86.90 89.01 90.23 87.56 89.49 89.18 88.96

0.1 17:00 93.81 95.05 93.43 95.96 97.60 97.21 96.89 95.71
0.09 21:00 87.81 87.52 88.36 88.09 90.50 90.83 90.12 89.03
0.12 01:00 92.14 93.09 92.32 93.85 94.16 93.38 93.09 93.15
0.09 05:00 99.41 101.12 98.81 99.03 99.12 100.25 99.50 99.61
TIEMPO < <
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.08 78.66 0.45 0.225 0.0191 0.3278 6.267
13:00 0.085 88.96 0.45 0.225 0.0209 0.2898 6.046
17:00 0.1 95.71 0.45 0.225 0.0263 0.2694 7.089
21:00 0.09 89.03 0.45 0.225 0.0226 0.2896 6.557
01:00 0.12 93.15 0.45 0.225 0.0340 0.2768 9.423
05:00 0.09 99.61 0.45 0.225 0.0226 0.2588 5.861
PROMEDIO 6.874
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS, COLECTOR IZQUIERDO
11 - 12 DE OCTUBRE DE 2004
12.000
11.000
10.000
0}
i 9.000 A\
%) \
'_
-
= 8.000
w PROMEDIO DIARIO 6.874 LTS/SE@.
(@]
'_
2 7.000 1 _ _
) < —7 >
I\\-/
6.000
5.000
4.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 6.267 6.046 7.089 6.557 9.423 5.861
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SIETE COLONIAS
Ubicacion: Pozo de Visita, entrada derecha al carcamo
Diametro: 0.45 m Distancia: 13.72 m
Fecha de Muestreo: 11 al 12 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROME-DIO
0.09 09:00 16.63 17.05 17.01 17.41 16.18 16.87 18.03 17.03
0.1 13:00 16.29 14.98 16.36 16.58 17.60 16.27 16.45 16.36
0.12 17:00 16.72 16.65 18.25 17.23 16.87 17.45 16.47 17.09

0.095 21:00 17.18 15.94 17.27 16.18 16.34 16.41 16.63 16.56
0.08 01:00 17.92 17.45 18.41 17.96 18.00 19.16 18.05 18.14
0.07 05:00 20.47 19.14 19.38 17.94 18.40 19.74 20.38 19.35
TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.090 17.03 0.45 0.225 0.0226 0.8058 18.248
13:00 0.100 16.36 0.45 0.225 0.0263 0.8386 22.068
17:00 0.120 17.09 0.45 0.225 0.0340 0.8027 27.331
21:00 0.095 16.56 0.45 0.225 0.0245 0.8283 20.262
01:00 0.080 18.14 0.45 0.225 0.0191 0.7565 14.466
05:00 0.070 19.35 0.45 0.225 0.0158 0.7090 11.181
PROMEDIO 18.926
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS, COLECTOR DERECHO
11 - 12 DE OCTUBRE DE 2004
30.000
28.000
26.000 A
. 24.000
O
|
() 22.000
%)
[
-
zZ 20.000
w < =
O
= 18.000 e
<
© 16.000
) PROMEDIO DIARIO 18.926 LTS/SEG. \\
14.000
12.000 \T
10.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 18.248 22.068 27.331 20.262 14.466 11.181
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

HORA GASTO1 | GASTO 2 GASTO
(Ips) (Ips) (Ips)

09:00 6.267 18.248 24.515
13:00 6.046 22.068 28.114
17:00 7.089 27.331 34.420
21:00 6.557 20.262 26.819
01:00 9.423 14.466 23.890
05:00 5.861 11.181 17.042

PROMEDIO 25.800

GASTO EN LTS/SEG.

36.000

34.000

32.000

30.000

28.000

26.000

24.000

22.000

20.000

18.000

16.000

DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS
11 - 12 DE OCTUBRE DE 2004

A

N\

N\

N

PROMEDIO D

IARIO 25|80 LTS/S|

EG.

09:00

13:00

17:00

21:00

01:00

05:00

GASTO

(lps)

24,515

28.114

34.420

26.819

23.890

17.042

HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SIETE COLONIAS
Ubicacion: Pozo de Visita, entrada izquierda al carcamo
Diametro: 0.45 m Distancia: 25.78 m
Fecha de Muestreo: 20 al 21 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.09 09:00 82.40 82.03 81.78 82.32 82.49 80.29 81.41 81.82
0.10 13:00 88.70 90.03 88.29 88.30 90.27 89.76 88.67 89.15
0.11 17:00 93.20 96.07 93.87 95.96 97.25 99.41 100.23 96.57
0.10 21:00 90.63 90.40 89.00 88.41 90.40 90.69 88.70 89.75
0.09 01:00 89.00 89.30 88.65 89.67 89.47 90.12 88.38 89.23
0.10 05:00 100.60 99.40 101.23 99.60 101.56 99.96 101.16 100.50

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.09 81.82 0.45 0.225 0.0226 0.3151 7.135
13:00 0.1 89.15 0.45 0.225 0.0263 0.2892 7.610
17:00 0.11 96.57 0.45 0.225 0.0301 0.2670 8.041
21:00 0.095 89.75 0.45 0.225 0.0245 0.2873 7.027
01:00 0.09 89.23 0.45 0.225 0.0226 0.2889 6.543
05:00 0.1 100.50 0.45 0.225 0.0263 0.2565 6.751
PROMEDIO 7.184
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS, COLECTOR IZQUIERDO
20 - 21 DE OCTUBRE DE 2004
10.000
9.000
[0} 8.000
L
]
o < >
-
> 7.000 | -
w [
E PROMEDIO DIARIQ 7.184 LTS/SEG.
%)
R 6.000 |
5.000
4.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 7.135 7.610 8.041 7.027 6.543 6.751
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SIETE COLONIAS
Ubicacion: Pozo de Visita, entrada derecha al carcamo
Diametro: 0.45 m Distancia: 13.72 m
Fecha de Muestreo: 20 al 21 de Octubre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.10 09:00 14.25 14.47 14.60 13.78 13.39 14.34 14.45 14.18
0.09 13:00 16.36 16.58 16.81 16.27 16.85 16.30 16.16 16.48
0.11 17:00 17.20 17.03 16.74 17.05 17.21 16.94 17.40 17.08
0.10 21:00 15.56 15.76 15.30 15.87 15.70 15.98 15.80 15.71
0.09 01:00 18.14 18.41 18.61 18.10 18.61 18.52 18.16 18.36
0.09 05:00 20.83 21.07 21.12 20.92 21.18 20.94 21.21 21.04

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.095 14.18 0.45 0.225 0.0245 0.9674 23.664
13:00 0.090 16.48 0.45 0.225 0.0226 0.8327 18.857
17:00 0.110 17.08 0.45 0.225 0.0301 0.8032 24.195
21:00 0.095 15.71 0.45 0.225 0.0245 0.8733 21.364
01:00 0.090 18.36 0.45 0.225 0.0226 0.7471 16.918
05:00 0.085 21.04 0.45 0.225 0.0209 0.6521 13.606
PROMEDIO 19.767
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS, COLECTOR DERECHO
20 - 21 DE OCTUBRE DE 2004
26.000
24.000
22.000 \
©
|
9
Q 20.000 +— ~ =
H < >
= v PROMEDIO DIARIO 19.767 LTS/S
w
(] 18.000
'_
%)
<
O
16.000
14.000 | \
12.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 23.664 18.857 24.195 21.364 16.918 13.606
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

HORA GASTO1 | GASTO?2 GASTO
(lps) (lps) (lps)

09:00 7.135 23.664 30.799
13:00 7.610 18.857 26.467
17:00 8.041 24.195 32.236
21:00 7.027 21.364 28.391
01:00 6.543 16.918 23.460
05:00 6.751 13.606 20.356

PROMEDIO 26.952

GASTO EN LTS/SEG.

36.000

DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SIETE COLONIAS

20 - 21 DE OCTUBRE DE 2004

34.000 -

32.000

30.000 A

28.000

N

N

26.000

24.000 -

22.000

PROMEDIO DIARIO 26/952 LTS/SEG.

20.000 A

18.000

09:00

13:00

17:00

21:00

01:00

05:00

GASTO

(Ips)

30.799

26.467

32.236

28.391

23.460

20.356

HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

CARCAMO DE BOMBEO SIETE COLONIAS

GASTO PROMEDIO

[ 22-Sep T 01-0ct I 02-Oct I 03-Oct ]

GASTO I 28.867 I 29.031 I 25.800 I 26.952 ]
[ PROMEDIO = 27.888 LITROS/SEGUNDO. |

GASTO EN LTS/SEG.

31.000

30.000

29.000

28.000

27.000

26.000

25.000

24.000

23.000

DETERMINACION DEL CAUDAL DEL COLECTOR SIETE COLONIAS
DEL 22 DE SEPTIEMBRE AL 20 DE OCTUBRE DE 2004

22-Sep 01-Oct 02-Oct

03-Oct

GASTO

28.867 29.931 25.800

26.952

FECHAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SUGASTI
Ubicacion: Pozo de Visita, salida de carcamo de bombeo Sugasti
Diametro: 0.45 m Distancia: 6.9 m
Fecha de Muestreo: 23 al 24 de Agosto de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.090 09:00 5.26 5.60 4.85 4.71 5.34 5.01 5.32 5.16
0.095 13:00 4.53 5.60 5.11 5.14 5.52 4.77 5.48 5.16
0.080 17:00 4.80 5.15 4.96 5.47 5.00 4.65 5.25 5.04
0.080 21:00 4.86 4.71 4.47 4.85 5.80 5.21 4.98 4.98
0.080 01:00 5.35 5.44 5.07 5.46 5.38 4.97 5.55 5.32
0.080 05:00 5.68 5.38 5.96 5.53 6.57 6.15 5.85 5.87

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.09 5.16 0.45 0.225 0.0226 1.3383 30.305
13:00 0.095 5.16 0.45 0.225 0.0245 1.3361 32.685
17:00 0.08 5.04 0.45 0.225 0.0191 1.3690 26.179
21:00 0.08 4.98 0.45 0.225 0.0191 1.3847 26.480
01:00 0.08 5.32 0.45 0.225 0.0191 1.2977 24.815
05:00 0.08 5.87 0.45 0.225 0.0191 1.1746 22.461
PROMEDIO 27.154
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SUGASTI
23 - 24 DE AGOSTO DE 2004
34.000
32.000 ./
) 30.000
O]
g PROMEDIO DIARIO 27.154 LTS/SEG.
) 28.000
5 . \ .
5 . \g—/'\ )
i}
(@] 26.000
'_
%]
<
O]
24.000 \-
22.000
20.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 30.305 32.685 26.179 26.480 24.815 22.461
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SUGASTI
Ubicacion: Pozo de Visita, salida de carcamo de bombeo Sugasti
Diametro: 0.45 m Distancia: 6.9 m
Fecha de Muestreo: 11 al 12 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.085 09:00 6.89 6.18 6.43 5.94 5.65 6.32 5.88 6.18
0.09 13:00 6.13 5.57 6.02 6.19 5.76 6.21 6.03 5.99

0.1 17:00 5.13 5.47 5.55 5.65 5.64 5.8 5.55 5.54
0.11 21:00 5.28 4.84 5.17 5.46 4.92 5.07 4.86 5.09
0.09 01:00 5.39 5.56 5.55 6.05 5.75 5.64 5.51 5.64
0.07 05:00 6.14 6.43 6 6.28 6.47 6.81 6.89 6.43
TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.085 6.18 0.45 0.225 0.0209 1.1157 23.278
13:00 0.09 5.99 0.45 0.225 0.0226 1.1525 26.097
17:00 0.1 5.54 0.45 0.225 0.0263 1.2452 32.768
21:00 0.11 5.09 0.45 0.225 0.0301 1.3567 40.868
01:00 0.09 5.64 0.45 0.225 0.0226 1.2243 27.724
05:00 0.07 6.43 0.45 0.225 0.0158 1.0729 16.918
PROMEDIO 27.942
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SUGASTI
11 AL 12 DE SEPTIEMBRE DE 2004
45.000
40.000 A
o 35.000
L
%
%)
'_
|
=z 30.000
w
'9 < >
2 /./ PROMEDIO DIARIO 27.94R LTS/SEG.
O 25.000 ./
20.000
15.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 23.278 26.097 32.768 40.868 27.724 16.918
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SUGASTI
Ubicacion: Pozo de Visita, salida de carcamo de bombeo Sugasti
Diametro: 0.45 m Distancia: 6.9 m
Fecha de Muestreo: 12 al 13 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.08 09:00 3.05 4.47 4.55 4.25 4.71 5.93 5.28 4.61
0.085 13:00 4.65 4.30 4.84 4.28 5.42 4.57 5.15 4.74
0.09 17:00 5.69 5.52 5.22 5.13 5.32 5.09 5.25 5.32
0.105 21:00 4.76 5.18 5.67 4.72 4.92 5.02 5.40 5.10
0.07 01:00 5.64 5.76 5.96 5.50 5.68 5.57 5.43 5.65
0.06 05:00 6.10 5.77 5.94 5.73 5.82 6.44 6.06 5.98

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.08 4.61 0.45 0.225 0.0191 1.4981 28.648
13:00 0.085 4.74 0.45 0.225 0.0209 1.4544 30.343
17:00 0.09 5.32 0.45 0.225 0.0226 1.2977 29.385
21:00 0.105 5.10 0.45 0.225 0.0282 1.3541 38.190
01:00 0.07 5.65 0.45 0.225 0.0158 1.2215 19.263
05:00 0.06 5.98 0.45 0.225 0.0126 1.1538 14.546
PROMEDIO 26.729
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SUGASTI
12 - 13 DE SEPTIEMBRE DE 2004
45.000
40.000
35.000 A
[}
L
%
& 30.000 ’7—4.>ﬁ
-
E B \ >
9 25.000
2 PROMEDIO DIARIO 26.729 LTS/SEG.
O
20.000
15.000 ~T
10.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 28.648 30.343 29.385 38.190 19.263 14.546
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: CARCAMO DE BOMBEO SUGASTI
Ubicacion: Pozo de Visita, salida de carcamo de bombeo Sugasti
Diametro: 0.45 m Distancia: 6.9 m
Fecha de Muestreo: 19 al 20 de Septiembre de 2004
Altura del Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

Tirante (m). No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
0.09 09:00 4.4 4.32 4.43 4.42 4.53 4.44 4.5 4.43
0.09 13:00 4.85 4.82 4.93 4.89 5.01 5.06 5.05 4.94
0.10 17:00 4.32 4.36 4.43 4.5 4.48 4.38 4.44 4.42
0.08 21:00 4.76 4.44 4.63 4.67 4.72 4.76 4.8 4.68
0.09 01:00 5.06 5.02 5.07 4.94 4.98 5.02 5.01 5.01
0.10 05:00 5.4 5.47 5.53 5.48 5.39 5.46 5.43 5.45

TIEMPO < .
TIRANTE DIAMETRO RADIO AREA VELOCIDAD| GASTO
HORA PROMEDIO
(m) (seq) (m) (m) (m2) (m/seg) (lps)
09:00 0.085 4.43 0.45 0.225 0.0209 1.5561 32.465
13:00 0.09 4.94 0.45 0.225 0.0226 1.3956 31.601
17:00 0.1 4.42 0.45 0.225 0.0263 1.5626 41.122
21:00 0.075 4.68 0.45 0.225 0.0174 1.4735 25.673
01:00 0.09 5.01 0.45 0.225 0.0226 1.3761 31.160
05:00 0.1 5.45 0.45 0.225 0.0263 1.2657 33.309
PROMEDIO 32555
DETERMINACION DEL CAUDAL CARCAMO SUGASTI
19 - 20 DE SEPTIEMBRE DE 2004
45.000
40.000 )\
[}
L
@ 35.000
g \
i N,
& .\/ PROMEDIO DIARIO\Z.SSS LTS/SEG. /./
o
lJ) 30.000
<
O
25.000
20.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 32.465 31.601 41.122 25.673 31.160 33.309
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

CARCAMO DE BOMBEO SUGASTI

GASTO PROMEDIO

[ 23-Ago I T1-Sep I 12-Sep I 19-Sep ]
GASTO T 27.275 I 27.892 I 26.927 I 32.600 ]
PROMEDIO = 28673 [ITROS/SEGUNDO. ]

GASTO EN LTS/SEG.

34.000

32.000

30.000

28.000

26.000

24.000

22.000

20.000

DETERMINACION DEL CAUDAL DEL CARCAMO DE BOMBEO SUGASTI
DEL 23 DE AGOSTO AL 19 DE SEPTIEMBRE DE 2004

23-Ago

11-Sep

12-Sep

19-Sep

GASTO

27.275

27.892

26.927

32.600

FECHAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: PLANTA DE TRATAMIENTO FLORES DEL VALLE
Ubicacion: Salida del tanque de contacto de cloracion
Volumen de llenado: 19 litros
Fecha de Muestreo: 27 al 28 de Septiembre de 2004
Volumen Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

(It) No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
19.000 09:00 1.19 1.47 1.39 1.43 1.38 1.49 1.55 1.41
19.000 13:00 1.90 1.73 1.81 1.74 1.69 1.58 1.84 1.76
19.000 17:00 1.79 1.68 1.87 1.50 1.65 1.90 1.55 1.71
19.000 21:00 1.62 1.79 1.66 1.47 1.71 1.43 1.52 1.60
19.000 01:00 2.00 1.73 1.81 1.93 1.76 1.66 1.84 1.82
19.000 05:00 2.61 2.09 2.33 2.04 2.42 1.87 2.07 2.20

VOLUMEN TIEMPO
HORA DE PROMEDIO G('TSST)O
LLENADO | (seg) P
09:00 19 1.41 13.434
13:00 19 1.76 10.822
17:00 19 1.71 11.139
21:00 19 1.60 11.875
01:00 19 1.82 10.448
05:00 19 2.20 8.620
PROMEDIO 11.056
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA FLORES DEL VALLE
27 - 28 DE SEPTIEMBRE DE 2004
16.000
14.000
o .\ ‘7__;/.\

G * "

o 10.000 e

) PROMEDIO DIARIO 11.056 LTS/SEG. \-

5
zZ 8.000
w

'9

%]

2 6.000

O]

4.000
2.000
0.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 13.434 10.822 11.139 11.875 10.448 8.620
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo:
Ubicacion:

Volumen de llenado:

Fecha de Muestreo:

PLANTA DE TRATAMIENTO FLORES DEL VALLE

Salida del tanque de contacto de cloracion

19 litros

7 al 8 de Octubre de 2004

Volumen Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

(It) No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
19.000 09:00 1.01 0.97 0.97 1.00 0.92 0.89 1.03 0.97
19.000 13:00 1.33 1.30 1.25 1.27 1.20 1.30 1.41 1.29
19.000 17:00 1.54 1.46 1.52 1.49 1.55 1.44 1.54 1.51
19.000 21:00 1.36 1.33 1.25 1.20 1.30 1.22 1.35 1.29
19.000 01:00 1.85 1.82 1.76 1.88 1.82 1.84 1.87 1.83
19.000 05:00 2.04 2.09 2.14 2.03 2.12 2.15 2.07 2.09

VOLUMEN TIEMPO
HORA DE PROMEDIO G('TSST)O
LLENADO | (seg) P
09:00 19 0.97 19.588
13:00 19 1.29 14.680
17:00 19 1.51 12.619
21:00 19 1.29 14.761
01:00 19 1.83 10.358
05:00 19 2.09 9.085
PROMEDIO 13.515
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA FLORES DEL VALLE
7 AL 8 DE OCTUBRE DE 2004
25.000
20.000
©

i}

% 15.000

) i\ /.\

= < <

> h e -

w

e

5 10.000 \.

g

PROMEDIO DIARIO 13.515 LTS/SEG.
5.000
0.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 19.588 14.680 12.619 14.761 10.358 9.085
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo:

Ubicacion:

Volumen de llenado:
Fecha de Muestreo:

PLANTA DE TRATAMIENTO FLORES DEL VALLE

Salida del tanque de contacto de cloracion

19 litros

11 al 12 de Octubre de 2004

Volumen Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

(It) No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
19.000 09:00 0.82 0.78 0.76 0.79 0.84 0.81 0.78 0.80
19.000 13:00 1.01 0.97 0.93 0.95 1.05 1.00 1.03 0.99
19.000 17:00 1.24 1.14 1.20 1.25 1.19 1.17 1.12 1.19
19.000 21:00 1.16 1.09 1.10 1.01 1.08 1.03 1.11 1.08
19.000 01:00 1.50 1.46 1.41 1.44 1.49 1.50 1.55 1.48
19.000 05:00 1.62 1.57 1.63 1.71 1.66 1.69 1.60 1.64

VOLUMEN TIEMPO
HORA DE PROMEDIO G('TSST)O
LLENADO | (seg) P
09:00 19 0.80 23.835
13:00 19 0.99 19.164
17:00 19 1.19 16.005
21:00 19 1.08 17.546
01:00 19 1.48 12.850
05:00 19 1.64 11.585
PROMEDIO 16.831
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA FLORES DEL VALLE
11 AL 12 DE OCTUBRE DE 2004
30.000
25.000
© 20.000
% - \l\ .
%)
'_
|
E 15.000 PROMED|O DIARIO 16.831 UTS/SEG. \-\
(e}
5 —a
® 10.000
5.000
0.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 23.835 19.164 16.005 17.546 12.850 11.585
HORAS DE MUESTREO
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Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: PLANTA DE TRATAMIENTO FLORES DEL VALLE
Ubicacion: Salida del tanque de contacto de cloracion
Volumen de llenado: 19 litros
Fecha de Muestreo: 20 al 21 de Octubre de 2004
Volumen Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)

(It) No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
19.000 09:00 1.69 1.58 1.39 1.47 1.65 1.69 1.49 1.57
19.000 13:00 1.20 1.55 0.82 1.25 1.28 1.47 1.43 1.29
19.000 17:00 1.66 1.47 1.36 1.74 1.69 1.36 1.50 1.54
19.000 21:00 1.22 1.31 1.35 1.25 1.26 1.46 1.50 1.34
19.000 01:00 1.81 2.03 2.57 2.12 1.90 1.85 1.95 2.03
19.000 05:00 2.52 2.17 2.63 2.22 2.79 2.45 2.01 2.40

VOLUMEN TIEMPO
HORA DE PROMEDIO G('TSST)O
LLENADO | (seg) P
09:00 19 1.57 12.135
13:00 19 1.29 14.778
17:00 19 1.54 12.338
21:00 19 1.34 14.225
01:00 19 2.03 9.346
05:00 19 2.40 7.921
PROMEDIO 11.790
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA FLORES DEL VALLE
20 AL 21 DE OCTUBRE DE 2004
16.000
14.000 /.\\./’!
12.000 l/
©
) 10.000
) PROMEDIO DIARIO 11.79 LTS/SEG. \\
5
=z 8.000 2
w
e
%)
2 6.000
O
4.000
2.000
0.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 12.135 14.778 12.338 14.225 9.346 7.921
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2
Monitoreo de las Aguas Residuales

PLANTA DE TRATAMIENTO FLORES DEL VALLE

275ep

11-Oct

20-Oct ]

GASTO |

11.052

16.834

11.813 ]

PROMEDIO =

LITROS/SEGUNDO.

GASTO EN LTS/SEG

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

DETERMINACION DEL CAUDAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO FLORES DEL VALLE
DEL 27 DE SEPTIEMBRE AL 20 DE OCTUBRE DE 2004

27-Sep

07-Oct

11-Oct

20-Oct

GASTO

11.052

13.603

16.834

11.813

FECHAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: PLANTA DE TRATAMIENTO FARO DE LAGUNA OLMECA
Ubicacion: Entrada al carcamo de bombeo, después de canales
Volumen de llenado: 12 litros
Fecha de Muestreo: 27 al 28 de Septiembre de 2004
Volumen  (lIt) Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
12.000 09:00 2.85 2.76 2.71 2.84 2.89 2.73 2.74 2.79
12.000 13:00 2.66 2.67 2.59 2.63 2.64 2.58 2.69 2.64
12.000 17:00 2.30 2.37 2.32 2.30 2.35 2.31 2.33 2.33
12.000 21:00 2.45 2.49 2.41 2.48 2.39 2.47 2.49 2.45
12.000 01:00 2.61 2.67 2.69 2.59 2.56 2.64 2.69 2.64
12.000 05:00 2.37 2.40 2.39 2.46 2.41 2.38 2.44 2.41
VOLUMEN TIEMPO
HORA DE PROMEDIO G('TSST)O
LLENADO | (seg) P
09:00 12 2.79 4.303
13:00 12 2.64 4.550
17:00 12 2.33 5.160
21:00 12 2.45 4.889
01:00 12 2.64 4.553
05:00 12 2.41 4.985
PROMEDIO 4.740
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA FARO DE LA LAGUNA
27 - 28 DE SEPTIEMBRE DE 2004
5.400
5.200
5.000 /\
%) 4.800
[0} < >
'_
> 4.600 /
& ' "
o) PROMEDIO DIARIO 4.74 LTS/SEG.
'_
%]
2 4.400 ./
O]
4.200
4.000
3.800
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 4.303 4.550 5.160 4.889 4.553 4.985
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: PLANTA DE TRATAMIENTO FARO DE LAGUNA OLMECA
Ubicacion: Entrada al carcamo de bombeo, después de canales
Volumen de llenado: 12 litros
Fecha de Muestreo: 7 al 8 de Octubre de 2004
Volumen  (lIt) Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
12.000 09:00 2.74 2.88 2.87 2.60 2.56 2.96 2.57 2.74
12.000 13:00 2.56 2.48 2.67 2.69 2.53 2.58 2.54 2.58
12.000 17:00 2.35 2.37 2.41 2.39 2.35 2.40 2.36 2.38
12.000 21:00 2.59 2.58 2.53 2.51 2.61 2.54 2.58 2.56
12.000 01:00 2.60 2.67 2.64 2.69 2.65 2.63 2.62 2.64
12.000 05:00 2.44 2.49 2.41 2.47 2.43 2.40 2.39 2.43
VOLUMEN TIEMPO
HORA DE PROMEDIO G('TSST)O
LLENADO | (seg) P
09:00 12 2.74 4.380
13:00 12 2.58 4.654
17:00 12 2.38 5.051
21:00 12 2.56 4.682
01:00 12 2.64 4.541
05:00 12 2.43 4.932
PROMEDIO 4.707
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA FARO DE LA LAGUNA
7 AL 8 DE OCTUBRE DE 2004
5.200
5.000 /N
o 4.800 /
i}
% < =
% \\
[,
> 4.600 /
zZ .
g PROMEDIO DIARIO 4.707 LTSISE(;.\/
'_
2
U} 4.400 T
4.200
4.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 4.380 4.654 5.051 4.682 4.541 4.932
HORAS DE MUESTREO
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Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo:

Ubicacion:

Volumen de llenado:
Fecha de Muestreo:

PLANTA DE TRATAMIENTO FARO DE LAGUNA OLMECA

Entrada al carcamo de bombeo, después de canales

12 litros

11 al 12 de Octubre de 2004

Volumen (lt) Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
12.000 09:00 2.05 2.20 2.09 2.03 2.12 2.24 2.09 2.12
12.000 13:00 3.68 3.29 3.10 3.16 3.00 2.89 2.83 3.14
12.000 17:00 2.65 2.90 2.53 2.44 2.36 2.20 2.17 2.46
12.000 21:00 3.26 3.01 2.99 2.98 2.94 2.90 2.92 3.00
12.000 01:00 6.39 6.62 6.22 6.84 6.94 6.34 6.29 6.52
12.000 05:00 6.29 6.68 6.43 6.66 6.32 6.21 6.23 6.40
VOLUMEN TIEMPO
HORA DE PROMEDIO G('TSST)O
LLENADO | (seg) P
09:00 12 2.12 5.668
13:00 12 3.14 3.827
17:00 12 2.46 4.870
21:00 12 3.00 4.000
01:00 12 6.52 1.840
05:00 12 6.40 1.874
PROMEDIO 3.680
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA FARO DE LA LAGUNA
11 AL 12 DE OCTUBRE DE 2004
6.000
5.000
[0} 4.000 -
|
9 >
m < »
ar PROMEDIO DIARIO (3.680 LT$/SEG.
zZ 3.000
i
O
'_
1%}
<
[0} 2.000 y i
1.000
0.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (Ips) 5.668 3.827 4.870 4.000 1.840 1.874
HORAS DE MUESTREO
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Capitulo 2

Monitoreo de las Aguas Residuales

Punto de Muestreo: PLANTA DE TRATAMIENTO FARO DE LAGUNA OLMECA
Ubicacion: Entrada al carcamo de bombeo, después de canales
Volumen de llenado: 12 litros
Fecha de Muestreo: 20 al 21 de Octubre de 2004
Volumen  (It) Hora Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg) | Tiempo (seg)
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 PROMEDIO
12.000 09:00 2.74 2.88 2.87 2.6 2.56 2.96 2.57 2.74
12.000 13:00 2.39 2.85 2.95 2.72 2.58 2.69 2.81 2.71
12.000 17:00 2.35 2.4 2.27 2.25 2.32 2.37 2.33 2.33
12.000 21:00 3.22 3.06 2.91 2.998 2.93 2.95 2.91 3.00
12.000 01:00 2.59 2.83 2.9 2.94 2.9 2.91 2.97 2.86
12.000 05:00 2.76 2.79 2.8 2.82 2.83 2.85 2.94 2.83
VOLUMEN TIEMPO
HORA DE PROMEDIO G('TSST)O
LLENADO | (seg) P
09:00 12 2.74 4.380
13:00 12 2.71 4.423
17:00 12 2.33 5.157
21:00 12 3.00 4.004
01:00 12 2.86 4.192
05:00 12 2.83 4.245
PROMEDIO 4.400
DETERMINACION DEL CAUDAL PLANTA FARO DE LA LAGUNA
20 AL 21 DE OCTUBRE DE 2004
6.000
- //\
< 5= 3>
| ——a——— 1
o 4.000 \-/
i}
(%)
%
[
-
z 3.000
w PROMEDIO DIARIO 4.4 LTS/SEG.
(e}
'_
2
U} 2.000
1.000
0.000
09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00
GASTO (lps) 4.380 4.423 5.157 4.004 4.192 4.245
HORAS DE MUESTREO
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PLANTA DE TRATAMIENTO FARO DE LA LAGUNA
GASTO PROMEDIO

[ 27-Sep | 07-Oct | 11-Oct | 20-Oct |

GASTO | 4.746 | 4.696 | 3.650 | 4.403 ]
| PROMEDIO = 4.374 LITROS/SEGUNDO. |
DETERMINACION DEL CAUDAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO FARO DE LA LAGUNA
DEL 27 DE SEPTIEMBRE AL 20 DE OCTUBRE DE 2004
5.000
@@ @

4.500 1 \ /
8 4.000 +
a
(%]
'_
i}
z 3.500 A
L
o PROMEDIO  4.374 Ips
2 3.000
O]

2.500 +

2.000

27-Sep 07-Oct 11-Oct 20-Oct
GASTO 4.746 4.696 3.650 4.403
FECHAS DE MUESTREO

2.2 Caracterizacion.

La caracterizacion consistio en tomar muestras simples en recipientes de 500 ml plenamente
identificados con fecha, hora y punto de muestreo; las muestras se tomaron simultaneamente
con los aforos es decir cada cuatro horas, obteniendo seis muestras simples por dia,
registrandose en el lugar de la muestra los parametros de pH y temperatura el resto fueron
determinados en laboratorio donde se elabord la muestra compuesta y el resto de los parametros
de analisis para la NOM-001-ECOL-1996.

Los resultados del andlisis fisico-quimico son presentados en las siguientes tablas, donde
primeramente se muestran resultados por cada uno de los puntos de muestreo y finalmente la
integracién de una muestra compuesta basada en el gasto promedio aforado y caracterizacion
promedio, este muestra define los parametros fisico-quimicos de disefio de la planta de
tratamiento.
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Monitoreo de las Aguas Residuales

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DEL INFLUENTE DE LA PLANTA CABEZA OLMECA

COLECTOR ANTILLAS

PARAMETRO UNIDADES METODO 06-Ago-04 | 23-Ago-04 | 11-Sep-04 | 12-Sep-04 | 19-Sep-04 | 21-Sep-04 | 07-Oct-04 | 11-Oct-04 | 20-Oct-04 | 28-Oct-04 | Promedio
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Coliformes Fecales. NMP /100 mif  NMX-AA-042-1987 " 4,600 | 430 | 2,400 | 2,400 | 64 | 20 | 11,000 | 2,400 | 4,600.00 | 930.00 2,884.40
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Cianuros. mg /L NMX- AA 058-SCFI-2001 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Demanda Bioquimica
de Oxigeno. mg/L NMX-AA-028-SCFI-2001 255.00 273.00 374.00 321.00 493.00 453.00 294.00 285.00 301.00 291.00 334.00
Fosforo Total. mg /L NMX-AA-029-SCFI-2001 10.85 14.60 10.60 13.00 12.00 10.90 11.00 9.30 12.00 10.10 11.44
Grasas y Aceites. mg /L NMX-AA-005-SCFI-2001 2.20 24.32 10.21 8.22 39.88 2233 8.83 26.49 8.53 14.52 16.55
Materia Flotante. NMX-AA-006-SCFI-2000 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Nitrogeno Total. mg /L NMX-AA-026-SCFI-2001 34.80 35.00 32.46 33.62 20.43 28.00 28.70 20.43 39.10 20.85 32.04
|pH uPh NMX-AA-008-SCFI-2000 7.57 7.55 7.55 7.60 7.73 7.70 7.67 7.55 7.48 7.55 7.60
Solidos Sedimentables mi/L NMX-AA-004-SCFI-2000 <0.1 2.40 1.00 1.50 0.30 0.10 1.00 3.00 3.00 2.00 1.59
Solidos Suspendidos
Totales. mg /L NMX-AA-034-SCFI-2001 265.00 284.00 259.00 276.00 261.00 269.00
Temperatura. °c NMX-AA-007-SCFI-2001 32.00 33.60 32.83 30.50 20.17 29.83 27.50 27.33 31.10 29.83 30.37
| Arsénico mg /L NMX-AA-051-SCFI-2000 <0.00190 | <0.00100 | <0.00190 <0.00190 <0.00190
Cadmio. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00989 | <0.00989 | <0.00989 <0.00989 <0.00989
Cobre. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09984 | <0.09984 | <0.09984 <0.09984 <0.09984
Cromo_Total. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.21251 | <0.21251 | <0.21251 <0.21251 <0.21251
Mercurio. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00540 | <0.00540 | <0.00540 <0.00540 <0.00540
Niquel. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09961 | <0.09961 | <0.09961 <0.09961 <0.09961
Plomo. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.10350 | <0.10350 | <0.10350 <0.10350 <0.10350
Zinc. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 020302 | <0.11812 | 0.14335 0.15921 0.15921
Huevos de Helmintos H/L NMX-AA-113-SCFI-1999 Cero Cero Cero Cero Cero
ESTUDIO DE CARACTERIZACION DEL INFLUENTE DE LA PLANTA CABEZA OLMECA
COLECTOR SUGASTI
PARAMETRO | UNIDADES | METODO " 23-Ago-04 | 11-Sep-04 | 12-Sep-04 | 19-Sep-04 | 21-Sep-04 | 20-Oct-04 | Promedio
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Coliformes Fecales. |NMP /100 mll NMX-AA-042-1987 " 390 | 2,100 | 4,600 | 1,100 | 14 | 4,600 2,134
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Cianuros. mg/L NMX- AA 058-SCFI-2001 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Demanda Bioquimica
de Oxigeno. mg /L NMX-AA-028-SCFI-2001 235.00 260.00 949.00 496.00 246.00 247.00 406
Fosforo Total. mg/L NMX-AA-029-SCFI-2001 13.60 11.60 16.80 13.80 8.80 10.00 12
Grasas y Aceites. mg/L NMX-AA-005-SCFI-2001 26.11 4.24 1.93 36.68 35.99 0.26 18
Materia Flotante. NMX-AA-006-SCFI-2000 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Nitrogeno Total. mg /L NMX-AA-026-SCFI-2001 33.75 37.14 32.20 29.11 35.99 27.70 32.65
pH uPh NMX-AA-008-SCFI-2000 7.60 7.65 7.57 7.77 7.68 7.32 7.60
Solidos Sedimentables ml/L NMX-AA-004-SCFI-2000 2.50 0.60 0.30 0.80 0.50 0.10 0.80
Solidos Suspendidos
Totales. mg /L NMX-AA-034-SCFI-2001 245.00 140.00 159.00 73.00 154.25
Temperatura. °C NMX-AA-007-SCFI-2001 33.60 32.50 29.66 29.50 29.83 31.30 31.07
Arsénico mg /L NMX-AA-051-SCFI-2000 <0.00190 <0.00190 <0.00190 <0.00190 <0.00190
Cadmio. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00989 <0.00989 <0.00989 <0.00989 <0.00989
Cobre. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09984 <0.09984 <0.09984 <0.09984 <0.09984
Cromo_Total. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.21251 <0.21251 <0.21251 <0.21251 <0.21251
Mercurio. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00540 <0.00540 <0.00540 <0.00540 <0.00540
Niquel. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09961 <0.09961 <0.09961 <0.09961 <0.09961
Plomo. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.10350 <0.10350 <0.10350 <0.10350 <0.10350
Zinc. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 0.16292 0.12438 0.16046 0.12380 0.12380
Huevos de Helmintos H/L NMX-AA-113-SCFI-1999 Cero Cero Cero Cero Cero
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ESTUDIO DE CARACTERIZACION DEL INFLUENTE DE LA PLANTA CABEZA OLMECA
INFLUENTE PLANTA "FARO DE LA LAGUNA"

PARAMETRO UNIDADES METODO 27-Sep-04 07-Oct-04 11-Oct-04 20-Oct-04 Promedio
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Coliformes Fecales. NMP /100 ml NMX-AA-042-1987 120 | <3 | 1,100 | 1,200 | 1,200 |
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Cianuros. mg /L NMX- AA 058-SCFI-2001 <0.03 <0.03 <0.03
Demanda Bioquimica
de Oxigeno. mg/L NMX-AA-028-SCFI-2001 96.00 75.00 77.00 82.00 82.50
Fosforo Total. mg/L NMX-AA-029-SCFI-2001 4.96 2.70 4.80 9.00 5.37
Grasas Yy Aceites. mg/L NMX-AA-005-SCFI-2001 1.15 2.36 20.65 6.79 7.74
Materia Flotante. NMX-AA-006-SCFI-2000 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Nitrogeno Total. mg/L NMX-AA-026-SCFI-2001 18.91 9.00 11.90 15.60 13.85
pH u Ph NMX-AA-008-SCFI-2000 7.60 7.57 7.47 7.53 7.54
Solidos Sedimentables ml/L NMX-AA-004-SCFI-2000 <0.1 <0.1 7.00 0.20 3.60
Solidos Suspendidos
Totales. mg/L NMX-AA-034-SCFI-2001 36.00 46.00 41.00
Temperatura. °C NMX-AA-007-SCFI-2001 31.20 27.67 27.50 32.10 29.62
Arsénico mg/L NMX-AA-051-SCFI-2000 <0.00190 <0.00190 <0.00190
Cadmio. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00989 <0.00989 <0.00989
Cobre. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09984 <0.09984 <0.09984
Cromo Total. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.21251 <0.21251 <0.21251
Mercurio. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00540 1.00000 <0.00540
Niquel. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09961 <0.09961 <0.09961
Plomo. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.10350 <0.10350 <0.10350
Zinc. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.11812 <0.11812 <0.11812
Huevos de Helmintos H/L NMX-AA-113-SCFI-1999 Cero Cero Cero
ESTUDIO DE CARACTERIZACION DEL INFLUENTE DE LA PLANTA CABEZA OLMECA
INFLUENTE PLANTA "FLORES DEL VALLE"
PARAMETRO UNIDADES METODO 27-Sep-04 07-Oct-04 11-Oct-04 20-Oct-04 Promedio
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Coliformes Fecales. NMP /100 ml NMX-AA-042-1987 9 | 11,000 | 2,400 | 930 | 3,585 |
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Cianuros. mg/L NMX- AA 058-SCFI-2001 <0.03 <0.03
Demanda Bioquimica
de Oxigeno. mg/L NMX-AA-028-SCFI-2001 144.00 87.00 96.00 131.00 114.50
Fosforo Total. mg /L NMX-AA-029-SCFI-2001 7.77 2.50 5.30 5.80 5.34
Grasas y Aceites. mg/L NMX-AA-005-SCFI-2001 0.50 3.09 3.22 5.34 3.04
Materia Flotante. NMX-AA-006-SCFI-2000 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Nitrogeno Total. mg/L NMX-AA-026-SCFI-2001 13.13 7.30 9.20 11.20 10.21
pH u Ph NMX-AA-008-SCFI-2000 6.80 6.87 7.47 7.28 7.10
Solidos Sedimentables ml/L NMX-AA-004-SCFI-2000 <0.1 25.00 4.00 0.50 9.83
Solidos Suspendidos
Totales. mg/L NMX-AA-034-SCFI-2001 72.00 72.00
Temperatura. °C NMX-AA-007-SCFI-2001 29.50 28.67 27.50 30.80 29.12
Arsénico mg/L NMX-AA-051-SCFI-2000 <0.00190 <0.00190
Cadmio. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00989 <0.00989
Cobre. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09984 <0.09984
Cromo Total. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.21251 <0.21251
Mercurio. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00540 <0.00540
Niguel. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09961 <0.09961
Plomo. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.10350 <0.10350
Zinc. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.11812 <0.11812
Huevos de Helmintos H/L NMX-AA-113-SCFI-1999 Cero Cero
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ESTUDIO DE CARACTERIZACION DEL INFLUENTE DE LA PLANTA CABEZA OLMECA

PLANTA DE REBOMBEO "SIETE COLONIAS"

PARAMETRO UNIDADES METODO 27-Sep-04 07-Oct-04 11-Oct-04 20-Oct-04 Promedio
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Coliformes Fecales. NMP /100 ml NMX-AA-042-1987 " 11,000 | 24,000 2,400 | 11,000 | 11,000 |
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Cianuros. mg /L NMX- AA 058-SCFI-2001 <0.03 <0.03 <0.03
Demanda Bioquimica
de Oxigeno. mg/L NMX-AA-028-SCFI-2001 503.00 240.00 247.00 270.00 315.00
Fosforo Total. mg/L NMX-AA-029-SCFI-2001 9.60 13.00 11.60 13.00 11.80
Grasas y Aceites. mg/L NMX-AA-005-SCFI-2001 16.45 19.66 2.59 8.83 11.88
Materia Flotante. NMX-AA-006-SCFI-2000 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Nitrogeno Total. mg/L NMX-AA-026-SCFI-2001 26.46 20.20 21.20 19.70 21.89
pH u Ph NMX-AA-008-SCFI-2000 7.70 7.65 7.53 7.50 7.60
Solidos Sedimentables ml/L NMX-AA-004-SCFI-2000 2.00 2.50 12.00 4.70 5.30
Solidos Suspendidos
Totales. mg/L NMX-AA-034-SCFI-2001 15.80 450.00 232.90
Temperatura. °C NMX-AA-007-SCFI-2001 31.20 29.17 27.17 31.20 29.68
Arsénico mg/L NMX-AA-051-SCFI-2000 <0.00190 <0.00190 <0.00190
Cadmio. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00989 <0.00989 <0.00989
Cobre. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09984 0.11874 0.11874
Cromo Total. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.21251 <0.21251 <0.21251
Mercurio. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00540 <0.00540 <0.00540
Niquel. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09961 <0.09961 <0.09961
Plomo. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.10350 <0.10350 <0.10350
Zinc. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 0.25280 0.27060 0.27060
Huevos de Helmintos H/L NMX-AA-113-SCFI-1999 Cero Cero Cero
ESTUDIO DE CARACTERIZACION DEL INFLUENTE DE LA PLANTA CABEZA OLMECA
INFLUENTE PLANTA "FLORESTA II"
PARAMETRO UNIDADES METODO 27-Sep-04 07-Oct-04 11-Oct-04 20-Oct-04 Promedio
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Coliformes Fecales. NMP /100 ml NMX-AA-042-1987 " 460 | <3 2,400 | 2,400 | 2,400 |
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Cianuros. mg/L NMX- AA 058-SCFI-2001 <0.03 <0.03
Demanda Bioquimica
de Oxigeno. mg/L NMX-AA-028-SCFI-2001 54.00 48.00 50.00 228.00 95.00
Fosforo Total. mg /L NMX-AA-029-SCFI-2001 3.00 2.20 5.30 9.00 4.88
Grasas y Aceites. mg/L NMX-AA-005-SCFI-2001 13.07 0.75 2.59 3.60 5.00
Materia Flotante. NMX-AA-006-SCFI-2000 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Nitrogeno Total. mg/L NMX-AA-026-SCFI-2001 0.80 0.20 7.30 14.70 5.75
pH u Ph NMX-AA-008-SCFI-2000 7.17 7.32 7.32 7.28 7.27
Solidos Sedimentables ml/L NMX-AA-004-SCFI-2000 <0.1 <0.1 0.10 0.50 0.30
Solidos Suspendidos
Totales. mg/L NMX-AA-034-SCFI-2001 112.00 112.00
Temperatura. °C NMX-AA-007-SCFI-2001 28.50 28.00 27.50 31.90 28.98
Arsénico mg/L NMX-AA-051-SCFI-2000 <0.00190 <0.00190
Cadmio. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00989 <0.00989
Cobre. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09984 <0.09984
Cromo Total. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.21251 <0.21251
Mercurio. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.00540 <0.00540
Niguel. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.09961 <0.09961
Plomo. mg /L NMX-AA-051-SCFI-2001 <0.10350 <0.10350
Zinc. mg/L NMX-AA-051-SCFI-2001 0.12383 0.12383
Huevos de Helmintos H/L NMX-AA-113-SCFI-1999 Cero Cero
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INTREGRACION DE MUESTRA COMPUESTA PARA DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO CABEZA OLMECA

PUNTO DE AFORO Iis % PARAMETRO unipaDes || anTiLLas | sucasi [FARODELAL SIETE | FLORES | FLoREsTA Cgaizz‘; "
Coliformes Fecales. NMP / 100 mI" 2,884 | 2134 | 1,200 | 11,000 | 3,585 | 2,400 3,928
ANTILLAS 92.15 49% CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Cianuros. mg /L <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Demanda Bioquimica
de Oxigeno. mg /L 334.00 405.50 82.50 315.00 114.50 282.21
SUGASTI 2867 15%
Fosforo Total. mg /L 1145 1243 5.37 11.80 5.34 4.88 10.32
Grasas y Aceites. mg /L 1655 17.54 7.74 11.88 3.04 5.00 1352
Materia Flotante. Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
FARO DE LA . % _
LAGUNA Nitrogeno Total. mg /L 32.00 32.65 13.85 21.89 1021 5.75 2561
pH uPh 7.60 7.60 7.54 7.60 7.10 7.27 7.52
Solidos Sedimentables ml/L 1.59 0.80 3.60 5.30 9.83 0.30 2.50
SIETE COLONIAS 27.88 15% Solidos Suspendidos
Totales. mg /L 269.00 154.25 41.00 232.90 72.00 112.00 208.81
Temperatura. °c 3037 31.07 2062 2068 2012 28.98 3011
Arsénico mg /L <0.00190 | <0.00190 | <0.00100 | <0.00180 | <0.00190 | <0.00190 <0.00190
FLORES DEL VALLE|  13.32 7% Cadmio. mg/L <0.00989 | <0.00089 | <0.00089 | <0.00989 | <0.00089 | <0.00989 <0.00989
Cobre. mg /L <0.09984 | <0.09984 | <0.09984 | 011874 | <0.09984 | <0.09984 <0.09984
Cromo_Total. mg /L <0.21251 | <021251 | <021251 | <0.21251 | <0.21251 | <0.21251 <0.21251
FLORESTAII 2167 12% Mercurio. mg/L <0.00540 | <0.00540 | <0.00540 | <0.00540 | <0.00540 | <0.00540 <0.00540
Niquel. mg /L <0.00961 | <0.00961 | <0.00961 | <0.00961 | <0.00961 | <0.00961 <0.09961
Plomo. mg /L <0.10350 | <0.10350 | <0.10350 | <0.10350 | <0.10350 | <0.10350 <0.10350
TOTALES 188.06 100% - f{zinc. mg /L 015921 | 0.2380 | <0.1812 | 027060 | <0.11812 | 012383 <0.11812
Huevos de Helmintos H/L Cero Cero Cero Cero Cero Cero Cero
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3. EVALUACION ECONOMICA Y OPERATIVA DE LAS ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO.

3.1 Condiciones de funcionamiento

Existe un gran ndmero de alternativas de sistemas de tratamiento para aguas residuales sin embargo solo una
cantidad limitada de ellas cumple con los requerimientos de calidad en el efluente, costos de inversion, de
operacion y mantenimiento, asi como de disponibilidad de area para su construccion.

Cabe destacar que cada uno de los procesos que a continuacion se proponen cumple con la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-ECOL-1996 que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en bienes nacionales.

De acuerdo a las especificaciones de la norma (tabla 1), la planta de tratamiento de aguas residuales Cabeza
Olmeca para su disefio, se debe apegar al apartado (C) que enuncia la proteccion de la vida acuatica en rios,
embalses naturales y artificiales; esto por solicitud del organismo operador, ya que dentro de la clasificacion del
cuerpo receptor, en este caso el Rio Jamapa esta incluido en el apartado (B) que implica una descarga mas
holgada en cuanto a presencia de contaminantes.

Tabla 1. Limites Maximos Permisibles de Contaminantes NOM-001-ECOL/96

Temperatura (M 40 °C

Grasas y Aceites (GyA) 15 magr/l
Solidos Suspendidos Totales (SST) 40 magrl/l
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) 30 mgr/l
Nitrégeno Total (NT) 15 magr/l
Fésforo Total P) 5 mgrl/l

El proceso mas cominmente empleado en la depuracién de las aguas residuales urbanas en México son los
tratamientos biolégicos tanto aerobios como anaerobios.

Los lodos activados en sus miltiples modalidades son procesos aerobios que para su funcionamiento requieren
de suministro de oxigeno; este sistema es el que permite las maximas eficiencias de remocion de materia
organica (mayores de 90%) es asi mismo el proceso con mayores posibilidades de control mediante variaciones
de tiempo de retencién hidraulica y celular. Sin embargo, es también el proceso que demanda mas energia en
el suministro de oxigeno para su funcionamiento, por lo que representa los mayores costos de operacion.

Existen otros procesos de tratamiento como son los anaerobios que no utilizan oxigeno para su funcionamiento,
operan con bajos requerimientos energéticos, su eficiencia de remocion (60-70 %) es menor que el de los
aerobios por lo que en algunos casos debe complementarse el tratamiento con un proceso aerobio para cumplir
con los parametros fisicoquimicos estipulados en la norma a la que se hace mencién.

En base a la experiencia en cuanto la operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento por parte del SAS
Metropolitano, éste hace la recomendacién de no incluir dentro de las alternativas de tratamiento sistemas del
tipo anaerobio, asi como mecanismos de agitacion superficial del tipo turbina, esto por los gastos de operacion
y mantenimiento que implican estas caracteristicas dentro de una planta de tratamiento.

Los procesos que analizaremos para el desarrollo de alternativas son procesos aerobios en las siguientes
modalidades:

12 Modalidad: Flujo pistén convencional — lodo activado

22 Modalidad: Aireacion extendida a contracorriente — lodo activado
32 Modalidad: Zanja de oxidacién — lodo activado
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3.2 Primera alternativa: Flujo pistdn convencional

En el sistema de lodos activados de flujo pistén, el régimen hidraulico del reactor consiste en que todas las
particulas que entran en el reactor permanecen en él la misma cantidad de tiempo. Algunas particulas pueden
atravesar el reactor mas veces debido a la recirculacion de lodos activados del sedimentador secundario, pero
mientras estan dentro de él lo atraviesan en el mismo lapso de tiempo.

El agua residual sedimentada y el lodo recirculado entran en el inicio del tanque de aireacion y se mezclan por
medio de discos difusores de aire, la aplicacion del aire generalmente es uniforme a lo largo del tanque. Durante
el periodo de aireacion ocurre adsorcion, floculacion y oxidacion de la materia organica. Los sélidos del lodo
activado que se separan en un tanque de sedimentacién secundaria son estabilizados en un digestor de lodos.
Finalmente el agua ya clarificada es enviada a desinfeccion por medio de gas cloro para su posterior reuso

SEDIMENTADOR SEDIMENTADOR
PRIMARIO SECUNDARIO
INFLUENTE REACTOR DE EFLUENTE
FLUJO PISTON

RECIRCULACION DE LODOS ACTIVADOS PURGA

LODOS A DIGESTION LODOS

Con esta alternativa de proceso se ha conformado un sistema de tratamiento integrado por las siguientes
etapas:

Caja de recepcion de agua residual
Cribado

Desarenado

Carcamo de bombeo
Sedimentador primario

Reactor biolégico

Sedimentador secundario

Digestor de lodos

Deshidratacién de lodos

0. Desinfeccién

Boo~NoOR~ONE

En el anexo 1A y 1B se presenta un arreglo general para esta opcién asi como un diagrama de flujo de
proceso que ilustran de manera mas clara esta propuesta; a continuacién se describe brevemente cada una de
estas etapas.

Etapa de Pretratamiento

El agua residual ingresa a la caja de recepcion por medio de un tubo colector de 1.07 m. de diametro. La
estructura de pretratamiento incluye una criba de limpieza mecanica para eliminar materiales gruesos
generalmente flotantes como plastico y demas basuras que es comin que estén presentes en las aguas
residuales, los sdlidos separados seran depositados en un contenedor para su posterior eliminacion fuera de la
planta.

Posteriormente el agua residual sera enviada a un sistema de desarenado automatico para eliminar
mecanicamente el contenido de arenas y proteger las bombas y otros equipos del desgaste debido a la
abrasion. Continuando su trayectoria de flujo el agua residual ingresa a un carcamo de bombeo con el objetivo
de controlar los picos del flujo; en este tanque se localizan bombas del tipo sumergible que enviaran las aguas
residuales al sedimentador primario que es alimentado al centro en forma ascendente.
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Etapa de Tratamiento Secundario

El agua residual procedente del sedimentador primario y el lodo activado recirculado del sedimentador
secundario ingresan de manera conjunta al reactor bioldgico que en este caso sera modulado en dos unidades
de 115.0 It/seg., lo que permitira tratar el agua residual por etapas de acuerdo a la cantidad de aguas residuales
gue se vayan generando en los diferentes lugares de aportacion.

Los reactores biologicos son del tipo lodos activados de flujo piston convencional en los cuales se removera la
materia organica (DBOs) con eficiencias mayores al 90 % para obtener agua tratada con una calidad de DBO de
30 mgr/l o menor. Para lograr lo anterior es necesario suministrar al sistema aire para que comience la actividad
microbiana. Para tal efecto se considera un sistema compuesto por sopladores y discos difusores de aire con
diametros de 310 mm. para generar microburbujas de 2 a 4 mm de diametro y asi lograr la transferencia de
oxigeno con valores de 3.0 Ib. de O,/Hp-hr en promedio para el proceso convencional de lodos activados.

Sedimentador Secundario

El licor es enviado a un sistema de separacion (sedimentacién) para separar por gravedad los lodos del licor
mezclado, existirdn dos unidades de sedimentacion con mecanismos de rastras del tipo central; el
sobrenadante clarificado es enviado al sistema de desinfeccién mientras que los lodos sedimentados son
enviados a recirculacion y purga, por una parte el 75% como minimo a recirculacion a los reactores biolégicos
para mantener la concentracion de microorganismos y la fraccidon de lodos nuevos son purgados del sistema
posterior tratamiento.

Tratamiento de Lodos

El proceso de tratamiento propuesto de lodos activados en su modalidad de flujo piston convencional se
caracteriza por tener tiempos de retencion celular de 3-15 dias. Cargas organicas expresadas como la relacion
sustrato-microorganismo F/M de 0.2-0.4 Kg./DBO5/Kg. SSLM .d y concentraciones de licor mezclado (SSLM)
de 1000-3000 mig/I.

Lo anterior tiene como consecuencia una mayor produccion de lodos sin estabilizar que requieren junto con los
lodos provenientes del sedimentador primario un digestor aerdbico de lodos para estabilizar la produccion de
lodos obtenidos como subproducto del tratamiento del agua residual tratada.

Desinfeccion
El agua clarificada del sedimentador secundario ingresa a un tanque de contacto, donde se lleva a cabo la
desinfeccién del agua eliminando bacterias patégenas por medio de gas cloro, el tiempo de contacto para llevar

a cabo la desinfeccion es de 30 minutos.

Memoria de Calculo

PRETRATAMIENTO

Gastos de Disefio

Q med. 230 Ips 0.230 m3/s
Q max. Instantaneo 499 Ips 0.499 m3/s
Q max. Extraordinario 749 lIps 0.749 m?3/s
Q min. 115 lIps 0.115 m3/s

NOTA : para el gasto maximo instantadneo el coeficiente de Harmon se considera con un valor de
2.17,debido a que la poblacidéjn es mayor a 63,454 habitantes

CRIBADO
Céalculo del tirante

ancho delcanal = 1.00 m

L LI
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Cribado Grueso

Tabla 1.1 Tirante, gasto y velocidad en canal

| tirante | gasto | velocidad |
0.050 0.009 0.170
0.100 0.025 0.255
0.200 0.073 0.365
0.300 0.131 0.438
0.400 0.196 0.490
0.500 0.265 0.530
0.800 0.487 0.609
1.000 0.642 0.642
1.100 0.721 0.656
[ 1.135 0.749 0.660]
1.150 0.761 0.662

La pendiente con velocidad de proyecto es:

[ s = 0.0004 |

Flujo méximo (m3/s) 0.749
Velocidad a Qmax (m/s) 0.66

No. de unidades 1

Tipo: cribado grueso de limpieza automatica
Inclinacién 90° con la horizontal

Espacio libre entre barras 15 mm 0.015 m

Material de las barras AC-INOX-304

Espesor de las barras 8 mm 0.008 m

Material retenido

Rejilla mecanizada a contenedor

Ancho del canal por rejillas (area

libre requerida/ h) 1.00 m
No. de espacios libres (ancho del

canal por rejillas/separacion entre 43
barras)

Ndmero de barras 44

tirante = propuesto

n=0.014

A =area

R = radio hidraulico = A/P

S = pendiente del canal = cte.

Para el desarenado se tiene dos unidades, una de operacién automatica y un segundo de operaciéon
manual del cual se anexa el calculo de la seccion

Desarenador de limpieza manual

Longitud de desarenado = (h Vc / Vs) f

Donde :

h =tirante en el canal

h=1.135+.25 1.385m Escalon de 25 cm para contener la acumulacién de arenas

Vc = velocidad de flujo 0.3 m/s Para lograr la reduccién de la velocidad en el canal, éste se hace mas ancho
Vs = velocidad de sedimentacion de la particula 0.033 m/s

f = factor de regulacion = 1.4

Longitud de desarenado = 17.63 m

ancho del canal= 2.00 m

74



Capitulo 3
Evaluacién Econdmica y Operativa de las Alternativas de Tratamiento

Vertedor proporcional

Q = Cb (2ag)*'2 (h-1/3a)
L=b-2b/pi()*ang tan((h/a)-1)1"2
X1=b/2-L/2

X2=X1+L

h

0.000
0.050
0.060
0.070
0.080
0.090
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350

0.450
0.500
0.550
0.600
0.640
0.650
0.700
0.750
0.760
0.800
0.820
0.900
0.950
1.000
1.050
1.100
1.150
1.200

Pérdida en la descarga del vertedor para gasto maximo extraordinario.

0.166

Pérdida en la descarga del vertedor para gasto normal

0.050

1.260

Tabla 1.2 Vertedor sutro

b=1.00m
L Area Q
1.000 0.000 0.000
1.000 0.050 0.020
0.939 0.060 0.026
0.885 0.069 0.032
0.835 0.077 0.038
0.790 0.086 0.044
0.750 0.093 0.050
0.598 0.127 0.081
0.500 0.154 0.111
0.433 0.178 0.141
0.384 0.198 0.171
0.348 0.216 0.201
0.320 0.232
0.295 0.248 0.262
0.276 0.263 0.292
0.259 0.276 0.322
0.245 0.289 0.352
0.236 0.298 0.377
0.233 0.301 0.383
0.223 0.312 0.413
0.213 0.323 0.443
0.211 0.325 0.449
0.205 0.333 0.473
0.202 0.337 0.485
0.190 0.353 0.534
0.184 0.363 0.564
0.179 0.372 0.594
0.173 0.380 0.624
0.168 0.389 0.655
0.164 0.397 0.685
0.160 0.405 0.715

0.156 0.414

0.155 0.415

0.751

a=0.05m

0.000
0.403
0.439
0.468
0.494
0.518
0.540
0.635
0.717
0.793
0.864
0.930
0.991
1.054
1.112
1.167
1.221
1.262
1.273
1.323
1.372
1.381
1.419
1.438
1511
1.555
1.599
1.641
1.683
1.724
1.764
1.807
1.811

1.0

0.9
0.8 1
0.7 1
0.6 1
0.5 A
0.4 1
0.3
0.2 4
0.1+

Ancho de la base

0.0 ‘
0.0 01 O

2 03 0

4 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Tirante- Gasto

0.000
0.050
0.060
0.070
0.080
0.090
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.398
0.450
0.500
0.550
0.600
0.640
0.650
0.700
0.750
0.760
0.800
0.820
0.900
0.950
1.000
1.050
1.100
1.150
1.200
1.255
1.260

0.000
0.000
0.030
0.058
0.082
0.105
0.125
0.201
0.250
0.283
0.308
0.326
0.340
0.352
0.362
0.370
0.377
0.382
0.383
0.389
0.393
0.394
0.398
0.399
0.405
0.408
0.411
0.413
0.416
0.418
0.420
0.422
0.422

X2
1.000
1.000
0.970
0.942
0.918
0.895
0.875
0.799
0.750
0.717
0.692
0.674
0.660
0.648
0.638
0.630
0.623
0.618
0.617
0.611
0.607
0.606
0.602
0.601
0.595
0.592
0.589
0.587
0.584
0.582
0.580
0.578
0.578
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Céarcamo de Bombeo de agua a proceso

Dimensiones:

ancho = 45m
largo = 50m
nivel maximo de operacion = 3.0m
capacidad = 67.5 m3
TRH = 4.89 min

Carcamo de Bombeo de agua a By Pass

Dimensiones:

ancho = 45 m
largo = 3.8 m
nivel maximo de operacion = 3.0m
capacidad = 51.3 m3
TRH a gasto extraordinario = 1.65 min

Vertedor rectangular de pared gruesa para agua a by pass

L = longitud efectiva de la cresta en mtrs (. ancho del canal)
H = carga medida = tirante de flujo encima de la elevacion de la cresta en mtrs

Q=C.L-H?

Q = gasto en m3/s
C = coeficiente de descarga
C=1.73366 + 0.40 H/P ;donde P>25H

H= 0.1557 m

p= 0.439 m

L= 45 m

C= 1.88

Q = gasto de excedencia = | 0.519 m3s |

Sedimentador Primario

Q= 115 It/s 9936 m3/dia
CHS = 24 m3/m2dia (24 - 32 m3/ m2d)
DBO = 285 mg /It
SST = 210 mg /It
AREA REQUERIDA
A= Q/CHS
A= 414 m?
Diametro =m
Altura recomenda = 3.7m
Bordo libre = 0.3 m
Altuta total = 40 m
Volumen = 1531.80 m?3
TRH = 3.70 hrs.
Remocion de DBO = 30%
Remocion de SST = 60%
DBO de salida = 199.5 mg/ It
SST de salida = 84.00 mg /It
A DBO = 85.50 mg /It
A SST = 126.00 mg /It
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GENERACION DE LODOS PRIMARIOS

Lodo generado = A SST xQ
Lodo generado =
Considerando:

2503.87 Kg/dia

Concentracion = 0.80 %
Densidad = 1.00 gricm?3
Peso especifico= 1.03
Volumen de lodo = 303.87]m?/dia
12.66§m3/hr
3.52]lt/s

DIMENSIONAMIENTO DE REACTORES
Flujo Piston Convencional

Q x DBO
SSLM x F /M

Q= 115 Itr/s
SSLM = 3.0 Kg SSLM/m3
FIM= 0.20 Kg DBO/ kg SSLM

INFLUENTE  (mg/It)

DBO 199.5
SST 84.00
N total 26
P total 11
GyA 15

Dimensionamiento

Volumen = | 3303.72jm3

Para un tirante = 5m
Area=  660.74 m2

ancho = 18.18 m

largo = 36.35 m

Posibles valores

(1.0 - 3.0)
(0.2-.04)

EFLUENTE  (mg/lt)

DBO 30
SST 40
N total 15
P total 5
GyA 15

Tiempo de retencion hidraulico =

Eficiencia de remocién DBO =

Eficiencia de remocién SST =

DBO a la salida del reactor =

SST a la salida del reactor =

8.0 hrs.

90 %

85 %
19.95 mg/lt
12.6 mg/lt
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Célculo de la Demanda de Oxigeno

AOR = a(?DBO x Q) + b(MLSS x Vol del tanque) + c( ?NH4x Q) - d(NH4 entrada-N)x Q

Q=
a=

DBO entrada =
DBO salida =

b=

SSLM =

Vol. Tanque =

Cc=

NH4 entrada =
NH4 salida =

A NH4 =

d=

N total de salida =

AOR =
AOR =

Correccion por Temperatura

Posibles valores
19872 m3/d
0.5 (0.4-0.63)
0.1995 kg/m3
0.020 kg/m3
0.20 (F/IM; 0.2-0.40 )
3.0 kg MLSS/m3 (1.0-3.0)
6607.44 m3
4.6 (cte. Coef de nitrificacion)
0.0208 kg/m3
0.00416 kg/m3
0.01664 kg/m3
2.8 (cte. Coef de denitrificacion)
0.015 kg/m3

6946.83 Kgldia
289.45 Kg/hr

T. 20°C

SOTR = [AOR (o= XCS (3xC)- DOH ca

Cs =

C del agua a 20 °C

a=

B=

0=

AOR=

Temperatura del proceso
Altitud:

Pronfundidad en el tanque
Cte. de oxidacion DO=

Capacidad especifica de
transferencia de O2 del
disco difusor

Tirante hidraulico = 5.00 m
Sumergencia = 4.8 m
Cantidad de aire
requeriodo =

Flujo de aire por disco (ROEFLEX) =

Numero de discos =

11.3
9.2
0.85 SOTR 384 kg/h
0.90 AOR/SOTR 0.75
1.024
289.45 kg/h
31.0 °C
10 m
50m
2.0 mg/l

0.015 Kg 02/(m3/m lineal de sumergencia)

SOTR / (Capacidad de transferencia de O2 del disco X Sumergencia)

[5339.55  mashr
1-10m3/Hr
534 pzas.
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SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Q= 115 lt/s 9936 m3/dia
CHS = 16 m3/m2dia (16 - 24 m3/ m2d)
SSLM = 3 Kg/m3
A DBO = 179.55 mg /It
A SST = 71.40 mg/ It
AREA REQUERIDA
A= Q/CHS
A= 621 m?
Diametro =m
Altura recomenda = 3.4 m
Bordo libre = 0.4 m
Altuta total = 3.8 m
Volumen = 2111.40 m3
TRH = 5.10 hrs.

GENERACION Y PURGA DE LODOS

Lodo generado = A DBO x Q

Lodo generado = 3568.02 Kg/dia
Considerando:

Concentracién = 1.00%
Densidad = 1000.00 Kg/m3
Peso especifico= 1.03
Volumen de lodo = 346.41]m3/dia

14.43|m3/hr
4.01]lt/s

Nota: factor de 0.975 Kg SSLM / Kg DBO tomado del MOP8, Pag. 17-29 para
este caso el factor tiene el valor de uno (1) como seguridad del proceso

VOLUMEN DEL DIGESTOR DE LODOS

Q = lodo primario + lodo secundario

Q= 650.28 m3/dia

TRH = 15.00 dias

Volumen = 9754.16 m3

altura total: 530 m

bordo libre: 0.30 m

tirante hidraulico = 5.00 m

Area = 1950.83 m?2

a= 31.23 m

L= 62.46 m

Tasa de recirculaciom minima = 75%
Tasa de recirculacion a flujo de disefio = 120%
Recirculacion a flujo de disefio = 138 1t/s
Tiempo de retencion celular = 11.1 dias
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Cantidad de aire requerido para digestion 2.3 Kg 02/ Kg SSV

SSV =0.8 SST SST = 6071.89 Kg / dia
SSV = 4857.51 Kg / dia
SOR = 11172.28 Kg 02/ dia
SOR = 465.51 Kg O2/ hr

Capacidad especifica de

transferencia de O2 del disco 0.015 Kg O2/(m3/m lineal de sumergencia)
difusor

Tirante hidraulico = 5.00 m

Sumergencia = 4.8 m

Cantidad de aire requeriodo
9 SOR / (Capacidad de transferencia de O2 del disco X Sumergencia)

[6465.438  ma/hr

Flujo de aire por disco (ROEFLEX) = 1-10m3/Hr
Numero de discos = 647 pzas.

TANQUE DE CLORACION

Q= 230 li/s
Dosificacion = 8 mg/lt
TRH = 30 min
Volumen = 414 m3
Tirante hidraulico = 25 m
Bordo libre = 0.5 m
altura total = 3.0m
Arearequerida=  165.6 m?
L= 220 m
atotal= 7.5 m
ndmero de caneles = 3.0
Cloro requerido = 158.976 kg/d
Contenedores para 4 pza
almacen de 25 dias
no. de mamparas = 2 pza
altura de la mampara = 3m
ancho de mampara = 0.3 m
largo de mampara = 20.5 m
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Determinacidn de costo por operacién y mantenimiento.

COSTO POR OPERACION

PERSONAL DE OPERACION (INCLUYE PRESTACIONES)

TMPORTE
PERSONAL
caNTIDAD | P.u. s PORMES| ((IEDR E
JEFE DE PLANTA 0.25 22,380.62 5,595.16
JEFE DE MANTENIMIENTO ELETROMECANICO 0.50 13,002.75 6,501.38
AYUDANTE GENERAL 1.00 713925 7,139.25
LABORATORISTA 0.50 8,818.50 4,409.25
OPERADOR DE TURNO 4.00 8,142.00 32,568.00
MECANICO 0.50 13,002.75 6,501.38
ELECTRICISTA 0.50 13,002.75 6,501.38
OBRERO GENERAL 4.00 713925 28,557.00
TOTAL 97,772.78
REACTIVOS Y MATERIAL DE LABORATORIO PARA ANALISIS (USO MENSUAL)
CONCEPTO CANTIDAD P.U. ($) 'MP(;RTE
DICROMATO DE POTASIO 50.0 gr 257 128.30
SULFATO DE PLATA 150gr 3822 573.30
SULFATO FERROSO AMONIACAL 50.0 gr 222 110.76
ACIDO SULFURICO 2,000.0 ml 0.17 339.20
|INDICAR DE FERROINA (ORTO FENANTROLINA) 100 gr 27.90 279.00
HIDROXIDO DE SODIO 500.0 gr 0.49 244.37
ACIDO CLORHIDRICO 500.0 ml 0.12 58.55
BICARBONATO DE SODIO 100.0 gr 0.96 95.56
CARBONATO DE SODIO 100.0 gr 0.77 77.46
PAPEL WATHMAN 1caja 250.00 250.00
BUFFER DE BORATOS 2000 gr 1.24 248.00
ACIDO DE MAGNESIO 1000 gr 0.83 82.93
SULFATO DE MAGNESIO 100.0 gr 1.49 148.58
CLORURO DE CALCIO 1000 gr 102 102.02
CLORURO FERRICO 100.0 gr 1.96 195.97
CLORURO DE ALUMINIO 1000 gr 0.57 57.00
KIT COLIFORMES 2 piezas 320.00 640.00
TOTAL 3,63L.00
[TOTAL DE COSTOS FIJOS DE OPERACION 101,403.78]
COSTO DE ADMINISTRACION
PERSONAL DE ADMINISTRACION (INCLUYE PRESTACIONES)
TMPORTE
PERSONAL
cANTIDAD | P.u. s PORMES| ((IOPDR
JEFE DE PLANTA 0.25 22,380.62 5,595.16
AYUDANTE GENERAL 0.50 7,139.25 3,569.63
TOTAL 0,164.78
COSTOS DE OFICINA Y VARIOS (USO MENSUAL)
CONCEPTO CANTIDAD P.U. ($) IMPORTE ($)
PAPELERIA Y ARTICULOS DE OFICINA 1LOTE 400.00 400.00
MATERIAL DE LIMPIEZA 1L0TE 300.00 300.00
TOTAL 700.00
[TOTAL DE COSTOS FIJOS DE ADMINISTRACION 9,864.79]
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COSTO POR MANTENIMIENTO

COSTOS FIJOS POR MANTENIMIENTO

% ANUAL DE IMPORTE
CONCEPTO . -
COSTO TOTAL APLICACION (3) ANO

1 BALERO DE MOTOR DE CRIBA LIMPIEZA 800.00 10.00 80.00
1 MATTO. GRAL. DE TORNILLO DESARENADOR 2,500.00 10.00 250.00
1 KIT DE REFACCION PARA BOMBAS SUMERGIBLES DE ALIMENTACION 28,100.00 10.00 2,810.00
|IINCLUYE: DOBLE SELLO MECANICO, JUEGO DE JUNTAS, IMPULSOR, SEGUROS
1 BOMBA DE SERVICIOS 2,200.00 10.00 220.00
1 MOTOR DE AIREACION 80,000.00 10.00 8,000.00
1 ACEITE MOTOREDUCTOR MECANISMOS RASTRAS 2,000.00 10.00 200.00
1JGO. DE BANDA DE MESA DE ESPESAMIENTO 70,000.00 10.00 7,000.00
1 JGO. DE BANDA PARA FILTRO BANDA 160,000.00 10.00 16,000.00
1 ARRANCADOR PARA BOMBAS 1,000.00 10.00 100.00
2 MATTO. DE SOPLADOR DESARENADOR 100,000.00 10.00 10,000.00
1 ARRANCADOR PARA SISTEMAS DE DOSIFICACION DE POLIMEROS 500.00 10.00 50.00
2 KIT DE REFACCION PARA SOPLADOR 100,000.00 10.00 10,000.00
IINCLUYE: BANDAS, CALIBRACION DE LOBULOS, CAMBIO DE ACEITE
1 MATTO. DE SOPLADOR REACTOR BIOLOGICO 45,000.00 10.00 4,500.00

TOTAL 59,210.00
|TOTAL DE COSTOS FIJOS POR MANTENIMIENTO SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL I 4,934.17|
COSTOS VARIABLE POR MANTENIMIENTO

% ANUAL DE IMPORTE
CONCEPTO . o
COSTOS TOTAL APLICACION ($) ANO

ENERGIA ELECTRICA (ALUMBRADO INTE. Y EXT) 20,000.00 100.00 20,000.00

TOTAL 20,000.00
ITOTAL DE COSTOS VARIABLE POR MANTENIMIENTO SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL I 1,666.67'

COSTOS POR ENERGIA ELECTRICA

CRIBA DE LIMPIEZA AUTOMATICA 1.00 2.00 2.00
TORNILLO DESARENADOR 1.00 4.00 4.00
BOMBAS SUMERGIBLES DE AGUA RESIDUAL 3.00 26.00 78.00
BOMBAS SUMERGIBLES DE AGUA RESIDUAL (BY PASS) 2.00 13.20 26.40
BOMBAS SUMERGIBLES DE RECIRCULACION DE LODOS 2.00 45.00 90.00
BOMBA DE SERVICIOS 1.00 0.75 0.75
BOMBA DE PIPAS 1.00 1.49 1.49
SOPLADORES DE AIRE PARA REACTORES BIOLOGICOS 2.00 380.00 760.00
SOPLADORES DE AIRE PARA DIGESTORES DE LODOS 2.00 245.00 490.00
AGITADOR DE LODOS 1.00 5.50 5.50
MECANISMOS DE RASTRAS DE SEDIMENTADOR PRIMARIO 2.00 0.50 1.00
MECANISMOS DE RASTRAS DE SEDIMENTADOR SECUNDARIO 2.00 0.50 1.00
BOMBA CAVIDAD PROGRESIVA DE LODOS 2.00 15.00 30.00
MESA DE ESPESAMIENTO 1.00 1.10 1.10
FILTRO BANDA 1.00 1.10 1.10
PAQUETE DE DOSIFICACION DE POLIMERO 1.00 0.55 0.55
COMPRESOR DE AIRE 1.00 1.50 1.50
BOMBA DE AYUDA PARA EL LAVADO DE BANDAS 1.00 7.50 7.50
PAQUETE DE CLORACION INCLUYE:
-ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL 1.00 0.60 0.60
-POLIPASTO 1.00 1.75 1.75
-TRAMPA DE GOTEO DE RESISTENCIA CALEFACTORA 1.00 0.02 0.02
-DETECTOR DE GAS CLORO 1.00 0.02 0.02
-MOTORES DE LA BOMBA DE AYUDA A CLORACION 2.00 1.50 3.00
TOTAL 1,507.29
ITOTAL DE POTENCIA EN KW-H SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL CON UN COSTO DE $ 0.76 KW-HR I 793,330.74|
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CARGOS FIJOS POR ENERGIA ELECTRICA

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD ($)”\I\//|I'Eﬂ§-lrJiL
CRIBA DE LIMPIEZA AUTOMATICA KW-H 1,388.74 1,052.66
TORNILLO DESARENADOR KW-H 2,777.47 2,105.32
BOMBAS DE AGUA RESIDUALES KW-H 36,107.14 27,369.21
BOMBA DE RECIRCULACION DE LODOS KW-H 31,246.56 23,684.89
SOPLADOR DE AIRE DE REACTOR BIOLOGICO KW-H 527,719.68 400,011.52
SOPLADORES DE AIRE PARA DIGESTORES DE LODOS KW-H 170,120.16 128,951.08
AGITADOR DE LODOS KW-H 3,819.02 2,894.82
MECANISMOS DE RASTRAS -
MECANISMOS DE RASTRAS DE SEDIMENTADOR PRIMARIO KW-H 694.37 526.33
MECANISMOS DE RASTRAS DE SEDIMENTADOR SECUNDARIO KW-H 694.37 526.33
EQUIPO DE CLORACION QUE INCLUYE: -
-ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL KW-H 416.62 315.80
-TRAMPA DE GOTEO DE RESISTENCIA CALEFACTORA KW-H 16.66 12.63
-DETECTOR DE GAS CLORO KW-H 15.97 12.11
-MOTORES DE LA BOMBA DE AYUDA A CLORACION KW-H 1,041.55 789.50
TOTAL 588,252.20

NOTA: SE CONSIDERA UN FACTOR DE OPERACION EQUIVALENTE AL 96.44%, LA BASE REAL DE OPERACION QUE SE CONSIDERO FUE DE 352 DIAS AL ANO

ICARGO TOTAL MENSUAL POR ENERGIA ELECTRICA

| 588,252.20|

CARGOS VARIABLES POR ENERGIA

IMPORTE
CONCEPTO Y TIEMPO OPERACION
UNIDAD CANTIDAD ($) MENSUAL

BOMBA SUMERGIBLE DE AGUA RESIDUAL (By-Pass) 5 meses KW-H 3,905.76 2,960.57
BOMBA DE SERVICIOS 4 meses KW-H 176.55 133.83
BOMBA DE LLENADO DE PIPAS 5 meses KW-H 441.47 334.63
BOMBAS CAVIDAD PROGRESIVA DE LODOS 6 meses KW-H 5,400.00 4,093.20
MESA DE ESPESAMIENTO 6 meses KW-H 396.00 300.17
FILTRO BANDA 6 meses KW-H 396.00 300.17
PAQUETE DE DOSIFICACION DE POLIMERO 6 meses KW-H 198.00 150.08
COMPRESOR DE AIRE DE FILTRO BANDA 5 meses KW-H 443.83 336.42
BOMBA LAVADO DE BANDA 6 meses KW-H 2,700.00 2,046.60
POLIPASTO 7 dias KW-H 24.19 18.34
Nota: el tiempo de operacion es efectivo en el lapso indicado por el periodo de un afio TOTAL 10,674.01
|CARGO TOTAL MENSUAL POR ENERGIA ELECTRICA I 10,674.01
COSTOS POR PRIMAS DE SEGUROS
COSTO FIJO POR PRIMA DE SEGURO

IMPORTE
CONCEPTO (DEFINIR TIPO DE SEGURO, ALCANCE, COMPANIA ASEGURADORA, ETC.) 'MPCZ;;EQ;\'UAL MENSUAL

($ MES)
POLIZA POR DESASTRE NATURAL, INCENDIO Y VANDALISMO 140,000.00 11,666.67
ALCANCE: CUBRE CUALQUIER DANO QUE SE OCASIONE A LA PLANTA POR EFECTOS DE
DESASTRE NATURAL TALES COMO, TERREMOTOS, INHUNDACIONES, ETC, AS| COMO POR
|INCENDIO Y ACTOS VANDALICOS GENERADOS POR TERCEROS.
COBERTURA MINIMA $ 40,000,000.00
ASEGURADORA: SEGUROS MONTERREY

SUBTOTAL 11,666.67

|TOTAL DE COSTOS FIJOS POR PRIMA DE SEGUROS I 11,666.67|
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COSTOS POR CONSERVACION

COSTO FIJO POR CONSERVACION

IMPORTE
CANTIDAD A
CONCEPTO - P.U.($) MENSUAL
PONER 10 ANOS ($ MES)
COSTO PONDERADO DE LA EDIFICACION LOTE 10,000.00 10,000.00
LOTE 75,000.00 75,000.00
COSTO PONDERADO DE LA OBRA ELECTROMECANICA
SUBTOTAL 85,000.00
|TOTAL DE COSTOS FIJOS POR CONSERVACION SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL A CUBRIR EN 10 ANOS 708.33|
COSTOS POR REPOSICION DE EQUIPOS
COSTOS FIJOS POR REPOSICION DE EQUIPOS
CANTIDAD A IMPORTE
EQUIPO - -
Q PONER 10 ANOS PU-® ($ 210 ANOS)
LOTE 52,000.00 104,000.00
2 ESTATORES DE LAS BOMBAS CAVIDAD PROGRESIVA
BOMBA DE SERVICIOS LOTE 5,000.00 5,000.00
BOMBA DE LLENADO DE PIPAS LOTE 15,000.00 15,000.00
MESA DE ESPESAMIENTO LOTE 210,000.00 210,000.00
FILTRO BANDA LOTE 429,000.00 429,000.00
4,352.00 140.00 609,280.00
MEMBRANA DE DIFUSION DE AIRE (BURBUJA FINA) REACTOR BIOLOGICO
434.00 285.00 123,690.00
SOPORTES DE DISCOS DIFUSORES DE AIRE (BURBUJA FINA) REACT. BIOL.
300.00 285.00 85,500.00
SOPORTES DE DISCOS DIFUSORES DE AIRE (BURBUJA FINA) DIGESTOR DE LODOS
MEMBRANA DE DIFISION DE AIRE (BURBUJA FINA) DIGESTOR DE LODOS 3,192.00 140.00 446,880.00
SUBTOTAL 2,028,350.00
|TOTAL DE COSTOS FIJOS POR REPOSICION DE EQUIPO SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL 16,902.92]
COSTOS POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO
COSTOS VARIABLES POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO (USO MENSUAL)
P.U IMPORTE
CONCEPTO CANTIDAD $ ’ MENSUAL
® ($ MES)
POLIMERO 560.00 40.00 22,400.00
GAS CLORO 6,000.00 5.50 33,000.00
TOTAL 55,400.00
|TOTAL DE COSTOS VARIABLES POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO 55,400,00|
COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE LOS LODOS SUBPRODUCTO DEL PROCESO
P.U IMPORTE
CONCEPTO CANTIDAD $ ’ MENSUAL
® ($ MES)
PERSONAL OPERATIVO 2.00 7,139.25 14,278.50
Estimando 2 turnos
TOTAL 14,278.50

ITOTAL DE COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE LODOS

14,278.50|
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RESUMEN

CONCEPTO CAREI\OASE SFuos stligfss IMPO;LIIEE ;om_
$ MES

COSTOS DE OPERACION 101,403.78 - 101,403.78

COSTOS DE ADMINISTRACION 9,864.78 - 9,864.78

COSTOS POR MANTENIMIENTO 4,934.17 1,666.67 6,600.83

COSTOS POR ENERGIA ELECTRICA 588,252.20 10,674.01 598,926.21

COSTOS POR PRIMA DE SEGURO 11,666.67 - 11,666.67

COSTOS POR CONSERVACION 708.33 - 708.33

COSTOS POR REPOSICION DE EQUIPO 16,902.92 - 16,902.92

COSTOS POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO - 55,400.00 55,400.00

COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE LODOS 14,278.50 - 14,278.50

TOTAL 748,011.34 67,740.67 815,752.02

|cOSTO MENSUAL TOTAL= COSTO MENSUAL FIJOS + COSTOS MENSUALES VARIABLES

COSTOS FIJOS UNITARIOS MENSUAL DE AGUA TRATADA 125 $/M3

COSTO VARIABLE UNITARIO DE AGUA TRATADA 0.11 $/M3

COSTO UNITARIO MENSUAL DE AGUA TRATADA 137 $/im3

VOLUMEN DE AGUA TRATADA MENSUAL (PROMEDIO) 596,160.00 M3

ICOSTO MENSUAL = (COSTO FIJO UNITARIO MENSUAL) + (COSTO VARIABLE UNITARIO) / (VOLUMEN DE AGUA TRATADA MENSUAL M3) I

3.3 Segunda Alternativa: Aireacion Extendida a Contracorriente

Este proceso al que se conoce también como oxidacion total, es una modificacion del proceso de lodos
activados. El modelo de esta modificacion es similar al completamente mezclado, con las caracteristicas de
tener altos tiempos de aireacion extendida; una ventaja de este proceso es que el largo tiempo de retencién en
el tanque de aireacién proporciona una mayor homogenizacion de agua cruda, aceptando el proceso cambios
bruscos en cargas hidraulicas y organicas.

Una segunda ventaja fundamental de la aireacién extendida comparativamente con el proceso convencional de
lodos activados completamente mezclado, es disminuir la cantidad de lodo residual. Esto se consigue
aumentando el tiempo de residencia; de esta forma el volumen del reactor es comparativamente mayor que el
requerido en el proceso convencional; ambas ventajas hacen de este sistema uno de los mas simples de
operacion en el marco de los lodo activados.

Con la finalidad de continuar con la seleccidon de la tecnologia de tratamiento que permita obtener los mejores
resultados desde el punto de vista técnico y econdmico se ha conformado un sistema de tratamiento que
consiste de:

1.- Caja de recepcion de agua residual
2.- Cribado

3.- Desarenador

4.- Cércamo de bombeo

5.- Reactor Biol4gico

6.- Sedimentador Secundario

7.- Carcamo de purga de lodos

8.- Espesadoy Deshidratado de lodos
9.- Desinfeccion
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En el anexo 2A y 2B se presenta un arreglo general para esta opcién asi como un diagrama de flujo de
proceso que ilustran de manera mas clara esta propuesta; a continuacién se describe brevemente cada una de
estas etapas.

NOTA: para el analisis de las dos alternativas restantes las etapas de pretratamiento y desinfeccidén seran las
misma a las ya presentadas en la alternativa anterior, por lo que Unicamente se presentan los célculos de las
etapas que difieren en el proceso.

Tratamiento secundario

El agua residual ingresa por medio de bombeo a una caja de distribuciéon y posteriormente es repartida en la
misma cantidad a cada uno de los reactores biolégicos que en este caso seran modulados en dos unidades de
115.0 Its/seg. lo que permitira tratar el agua residual por etapas de acuerdo a la cantidad de aguas residuales
gue se vayan generando en las colonias adyacentes a la PTAR Cabeza Olmeca.

Los reactores hioldgicos son de tipo de lodos activados modalidad aireacién extendida a contracorriente en los
cuales se removera la materia organica (DBOs) con eficiencias mayores al 90% de tal forma que se obtiene una
DBO de 30 mg/l o menor. Para lograr lo anterior es necesario suministrar al sistema, aire para que comience la
actividad microbiana. Por lo que se considera un sistema compuesto por sopladores y difusores de aire con
didmetros de 310 mm. que generan microburbujas de 2 a 4 mm de diametro, lo que favorece las transferencias
de oxigeno al agua y, de un sistema de agitadores de baja velocidad para formar el efecto de contracorriente
gue aumenta el tiempo de contacto de la microburbuja con el que incrementa la transferencia de oxigeno hasta
valores de 6.2 Ib O,/HP hr. Contra 3 Ib O,/hp hr que se alcanza en un proceso convencional de lodos activados.
Lo anterior por un lado, garantiza altas eficiencias de remocion de contaminantes y reduce el consumo de aire.
En este tanque se logran condiciones de mezcla de agua y lodos (microorganismos) que se conoce como licor
mezclado de tal forma que lo que sale de los reactores es agua residual tratada mas lodos. Como se puede
observar, la tecnologia que se propone “a contracorriente” es tecnolégicamente mas avanzada que el proceso
de aireacion extendida.

Clarificador secundario

El licor es enviado a un sistema de separacion (sedimentador) para separar por gravedad los lodos del licor
mezclado en dos unidades de sedimentacion con mecanismos de rastras del tipo central. El sobrenadante
clarificado es enviado al sistema de desinfeccion mientras que los lodos sedimentados son enviados a
recirculacion y purga, por una parte 75% a recirculacion a los reactores biolégicos para mantener la
concentracién de microorganismos y la fraccion de lodos nuevos son purgados del sistema, enviandolos al
carcamo de lodos para su posterior tratamiento.

Tratamiento de lodos

El proceso de tratamiento propuesto de lodos activados en su modalidad de aireacién extendida a diferencia del
proceso convencional se caracteriza por tener mayores tiempos de retencién celular (20-40 dias). Cargas
organicas menores expresadas como la relacién substrato organismo F/M de 0.04-0.10 Kg. DBO5/d Kg. SSLM)
y mayores concentraciones de microorganismos (2000 — 5000 mg/l), tienen como consecuencia que exista un
menor substrato para una mayor poblacion de microorganismos de tal forma que los lodos formados se
consumen mediante respiracion endégena o comunmente llamado canibalismo.

Lo anterior tiene como consecuencia lodos con un mayor grado de estabilizacion y una reduccion en su
produccién neta y sin malos olores. Motivo por el cual no se justifica el uso de cal ni la estabilizacion por
digestion aerodbica. De tal forma que solo se esta considerando en la etapa de tratamiento de lodos su
espesamiento y deshidratacion.

Los lodos purgados son enviados a un espesador de lodos para concentrarlos eliminando agua (concentracion
del 5%), el espesamiento es por gravedad y basicamente un proceso de sedimentacion. Posteriormente los
lodos son deshidratados por medio de un filtro banda a una concentracion de 22% para formar las tortas de
lodos, en el filtro banda se adicionara un polimero comercial para lo cual se contempla un tanque de
almacenamiento de polimero, un agitador y un par de bombas dosificadoras.
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Los lodos humedos y compactos se deben enviar a un relleno sanitario por lo que se tiene que considerar un
area especifica para la disposicidn de este subproducto de tratamiento de las aguas residuales.

Memoria de Calculo

DIMENSIONAMIENTO DE REACTORES
Aireacién Extendida a Contracorriente

Q x DBO
SSLM x F /M

Posibles Valores

= 115 ltr/s
SSLM = 3.0 Kg SSLM/m3 (2.0-5.0)
FIM= 0.10 Kg DBO/ kg SSLM  (0.04 - 0.10)
INFLUENTE  (mg/It) EFLUENTE  (mg/lt)
DBO 285 DBO 30
SST 210 SST 40
N total 26 N total 15
P total 11 P total 5
GyA 15 GyA 15
Dimensionamiento
Volumen requerido = 9439.2 m3
Para un tirante = 5m
Area = 1887.84 m2
ancho = 30.72 m
largo = 61.45 m
Tiempo de retencion hidraulico = 22.8 hrs.
Eficiencia de remocién DBO = 90 %
Eficiencia de remocién SST = 85 %
DBO a la salida del reactor = 28.5 mg/lt
SST a la salida del reactor = 31.5 mg/lt

Célculo de la Demanda de Oxigeno

AOR = a(?DBO x Q) + b(MLSS x Vol del tanque) + c( ?NH4x Q) - d(NH4 entrada- N)x Q

Q= 19872 m3/d
a= 0.5
DBO entrada = 0.285 kg/m3
DBO salida = 0.029 kg/m3
b= 0.10

Posibles valores

(0.4-0.63)

(FIM; 0.04-0.10 )
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Correccion por Temperatura

T: 20 °C

SOTR = [AOR (g7 -Toroo= XC% 5xC)- DO ﬂ p

Cs =

Cdelaguaa20°C =

a=

B=

0=

AOR=

Temperatura del proceso
Altitud:

Pronfundidad en el tanque
Cte. de oxidacion DO=

Capacidad especifica de
transferencia de O2 del
disco difusor

Tirante hidraulico = 5.00 m
Sumergencia = 4.8 m
Cantidad de aire

11.3
9.2
0.85 SOTR
0.90 AOR/SOTR
1.024
392.10 kg/h
31.0 °C
10 m
50m
2.0 mg/l

0.015 Kg O2/(m3/m lineal de sumergencia)

requeriodo =
[0034.07  m3/hr
Flujo de aire por disco (ROEFLEX) = 1-10m3/Hr
Numero de discos = 903 pzas.
Sedimentador Secundario
Q= 115 lt/s 9936 m3/dia
CHS = 16 m3/m2dia (16 - 24 m3/ m2d)
SSLM = 3 Kg/m?
A DBO = 256.50 mg /It
A SST = 178.50 mg /It
AREA REQUERIDA
A= Q/CHS
A= 621 m?2
Diametro :m
Altura recomenda = 3.4 m
Bordo libre = 0.4 m
Altuta total = 3.8 m
Volumen = 2111.40 m3
TRH = 5.10 hrs.

650 kg/h
0.60

SOTR / (Capacidad de transferencia de O2 del disco X Sumergencia)
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GENERACION Y PURGA DE LODOS

Lodo generado = A DBO xQ

Lodo generado = 5097.17 Kg/dia

Considerando:

Concentracion = 1.00 %

Densidad = 1.00 gr/cm3

Peso especifico= 1.03

Volumen de lodo = 494.87|m3/dia
20.62|m3/hr

5.73|lIt/s

Nota: factor de 0.975 Kg SSLM / Kg DBO tomado del MOP8, Pag. 17-29 para
este caso el factor tiene el valor de uno (1) como seguridad del proceso

ESPESAMIENTO DE LODOS

Q de entrada = 20.62 m3/hr
Concentracion de salida = 5.00 %

Q de salida = 4.12 m3/hr

Q eliminado = 16.50 m3/hr

FILTRO BANDA

Q de entrada = 4.12 m3/hr
Concentracion de salida = 20 %
Cantidad de lodo generad 1.031 ms3/hr

RETORNO DE LODOS

Tasa de recirculaciom minima = 75%
Tasa de recirculacion a flujo de disefio = 120%
Recirculacion a flujo de disefio = 138 1t/s
Tiempo de retencion celular = 22.2 dias

Determinacion de costo por operacidn y mantenimiento.

COSTO POR OPERACION

PERSONAL DE OPERACION (INCLUYE PRESTACIONES)

PERSONAL CANTIDAD P.U. ($) POR MES ($;%Z%RJES
JEFE DE PLANTA 0.25 22,380.62 5,595.16
[JEFE DE MANTENIMIENTO ELETROMECANICO 0.50 13,002.75 6,501.38
AYUDANTE GENERAL 1.00 7,139.25 7,139.25
LABORATORISTA 0.50 8,818.50 4,409.25
OPERADOR DE TURNO 4.00 8,142.00 32,568.00
MECANICO 0.50 13,002.75 6,501.38
ELECTRICISTA 0.50 13,002.75 6,501.38
OBRERO GENERAL 4.00 7,139.25 28,557.00
SUBTOTAL 97,772.78
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REACTIVOS Y MATERIAL DE LABORATORIO PARA ANALISIS (USO MENSUAL)

CONCEPTO CANTIDAD P.U. ($) 'MP(;RTE
DICROMATO DE POTASIO 50.0 gr 2.57 128.30
SULFATO DE PLATA 150 gr 3822 573.30
SULFATO FERROSO AMONIACAL 50.0 gr 222 110.76
ACIDO SULFURICO 2,000.0 ml 0.17 339.20
|INDICAR DE FERROINA (ORTO FENANTROLINA) 100gr 27.90 279.00
HIDROXIDO DE SODIO 500.0 gr 0.49 244.37
ACIDO CLORHIDRICO 500.0 ml 0.12 58.55
BICARBONATO DE SODIO 100.0 gr 0.96 95.56
CARBONATO DE SODIO 1000 gr 0.77 77.46
PAPEL WATHMAN 1caja 250.00 250.00
BUFFER DE BORATOS 2000 gr 1.24 248.00
ACIDO DE MAGNESIO 1000 gr 0.83 82.93
SULFATO DE MAGNESIO 100.0 gr 1.49 148.58
CLORURO DE CALCIO 1000 gr 1.02 102.02
CLORURO FERRICO 100.0 gr 1.96 195.97
CLORURO DE ALUMINIO 1000 gr 0.57 57.00
KIT COLIFORMES 2 piezas 320.00 640.00
SUBTOTAL 3.63L.00
[ TOTAL DE COSTOS FIJOS DE OPERACION 101,403.78]
COSTO DE ADMINISTRACION
PERSONAL DE ADMINISTRACION (INCLUYE PRESTACIONES)
IMPORTE
PERSONAL
cANTIDAD | PU. s PORMES| (BTN
JEFE DE PLANTA 0.25 22,380.62 5,595.16
AYUDANTE GENERAL 0.50 713925 3,569.63
SUBTOTAL 9,164.78
COSTOS DE OFICINA Y VARIOS (USO MENSUAL)
CONCEPTO CANTIDAD P.U.(8) e
PAPELERIA Y ARTICULOS DE OFICINA 1LOTE 400.00 400.00
MATERIAL DE LIMPIEZA 1LOTE 300.00 300.00
SUBTOTAL 700.00
[FOTAL DE COSTOS FIJOS DE ADMINISTRACION 9,864.79]
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COSTO POR MANTENIMIENTO

COSTOS FIJOS POR MANTENIMIENTO

% ANUAL DE IMPORTE
CONCEPTO . -
COSTO TOTAL APLICACION ($) ANO

1 BALERO DE MOTOR DE CRIBA LIMPIEZA 800.00 10.00 80.00
1 MATTO. GRAL. DE TORNILLO DESARENADOR 2,500.00 10.00 250.00
1 KIT DE REFACCION PARA BOMBAS SUMERGIBLES DE ALIMENTACION 28,100.00 10.00 2,810.00
IINCLUYE: DOBLE SELLO MECANICO, JUEGO DE JUNTAS, IMPULSOR, SEGUROS
1 BOMBA DE SERVICIOS 2,200.00 10.00 220.00
1 MOTOR DE AIREACION 80,000.00 10.00 8,000.00
1 ACEITE MOTOREDUCTOR MECANISMOS RASTRAS 2,000.00 10.00 200.00
1JGO. DE BANDA DE MESA DE ESPESAMIENTO 44,500.00 10.00 4,450.00
1JGO. DE BANDA PARA FILTRO BANDA 131,100.00 10.00 13,110.00
1 ARRANCADOR PARA BOMBAS 1,000.00 10.00 100.00
1 MATTO. DE SOPLADOR DESARENADOR 9,000.00 10.00 900.00
1 ARRANCADOR PARA SISTEMAS DE DOSIFICACION DE POLIMEROS 500.00 10.00 50.00
1 KIT DE REFACCION PARA SOPLADOR 45,000.00 10.00 4,500.00
IINCLUYE: BANDAS, CALIBRACION DE LOBULOS, CAMBIO DE ACEITE
1 MATTO. DE SOPLADOR REACTOR BIOLOGICO 45,000.00 10.00 4,500.00

SUBTOTAL 39,170.00
ITOTAL DE COSTOS FIJOS POR MANTENIMIENTO SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL I 3,264.17I
COSTOS VARIABLE POR MANTENIMIENTO

% ANUAL DE IMPORTE
CONCEPTO . -
COSTOS TOTAL APLICACION ($) ANO
ENERGIA ELECTRICA (ALUMBRADO INTE. Y EXT) 20,000.00 100.00 20,000.00
SUBTOTAL 20,000.00

|TOTAL DE COSTOS VARIABLE POR MANTENIMIENTO SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL I 1]666,67'

COSTOS POR ENERGIA ELECTRICA

CRIBA DE LIMPIEZA AUTOMATICA 1.00 2.00 2.00
TORNILLO DESARENADOR 1.00 4.00 4.00
BOMBAS SUMERGIBLES DE AGUA RESIDUAL 3.00 26.00 78.00
BOMBAS SUMERGIBLES DE AGUA RESIDUAL (BY PASS) 2.00 13.20 26.40
BOMBAS SUMERGIBLES DE RECIRCULACION DE LODOS 2.00 45.00 90.00
BOMBA DE SERVICIOS 1.00 0.75 0.75
BOMBA DE PIPAS 1.00 1.50 1.50
SOPLADORES DE AIRE PARA REACTORES BIOLOGICOS 2.00 545.00 1,090.00
AGITADORES DE BAJA VELOCIDAD 6.00 5.50 33.00
SOPLADOR PRETRATAMIENTO 2.00 2.23 4.46
MECANISMOS DE RASTRAS 2.00 0.40 0.80
BOMBA CAVIDAD PROGRESIVA DE LODOS 2.00 15.00 30.00
MESA DE ESPESAMIENTO 1.00 1.10 1.10
FILTRO BANDA 1.00 1.10 1.10
PAQUETE DE DOSIFICACION DE POLIMERO 1.00 0.37 0.37
COMPRESOR DE AIRE 1.00 1.50 1.50
BOMBA DE AYUDA PARA EL LAVADO DE BANDAS 1.00 7.50 7.50
PAQUETE DE CLORACION INCLUYE:
-ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL 1.00 0.45 0.45
-POLIPASTO 1.00 2.80 2.80
-TRAMPA DE GOTEO DE RESISTENCIA CALEFACTORA 1.00 0.02 0.02
-DETECTOR DE GAS CLORO 1.00 0.02 0.02
-MOTORES DE LA BOMBA DE AYUDA A CLORACION 2.00 1.12 2.24
SUBTOTAL 1,378.02
ITOTAL DE POTENCIA EN KW-H SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL CON UN COSTO DE $0.76 KW-HR I 725,292.99I
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COSTOS FIJOS POR ENERGIA ELECTRICA

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD ($)”\I\/I|I'Eﬁ§lrJEAL
CRIBA DE LIMPIEZA AUTOMATICA KW-H 1,388.74 1,052.66
TORNILLO DESARENADOR KW-H 2,774.30 2,102.92
BOMBAS DE AGUA RESIDUALES KW-H 36,107.14 27,369.21
BOMBA DE RECIRCULACION DE LODOS KW-H 31,246.56 23,684.89
SOPLADOR DE AIRE DE REACTOR BIOLOGICO KW-H 378,430.56 286,850.36
AGITADORES DE BAJA VELOCIDAD KW-H 22,914.14 17,368.92
SOPLADOR DE AIRE DE PRETRATAMIENTO KW-H 1,548.44 1,173.72
MECANISMOS DE RASTRAS KW-H 555.49 421.06
EQUIPO DE CLORACION QUE INCLUYE:
-ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL KW-H 312.47 236.85
-TRAMPA DE GOTEO DE RESISTENCIA CALEFACTORA KW-H 16.66 12.63
-DETECTOR DE GAS CLORO KW-H 15.97 12.11
-MOTORES DE LA BOMBA DE AYUDA A CLORACION KW-H 777.69 589.49
SUBTOTAL 360,874.83

NOTA: SE CONSIDERA UN FACTOR DE OPERACION EQUIVALENTE AL 96.44%, LA BASE REAL DE OPERACION QUE SE CONSIDERO FUE DE 352 DIAS AL ANO

|TOTAL COSTOS FIJOS MENSUAL POR ENERGIA ELECTRICA | 360,874.83
CARGOS VARIABLES POR ENERGIA
IMPORTE
CONCEPTO Y TIEMPO DE OPERACION
UNIDAD CANTIDAD ($) MENSUAL
BOMBA SUMERGIBLE DE AGUA RESIDUAL (By-Pass) 5 meses KW-H 3,905.76 2,960.57
BOMBA DE SERVICIOS 4 meses KW-H 177.50 134.54
BOMBA DE LLENADO DE PIPAS 5 meses KW-H 443.84 336.43
BOMBAS CAVIDAD PROGRESIVA DE LODOS 6 meses KW-H 5,400.00 4,093.20
MESA DE ESPESAMIENTO 6 meses KW-H 396.00 300.17
FILTRO BANDA 6 meses KW-H 396.00 300.17
PAQUETE DE DOSIFICACION DE POLIMERO 6 meses KW-H 133.20 100.97
COMPRESOR DE AIRE DE FILTRO BANDA 5 meses KW-H 443.83 336.42
BOMBA LAVADO DE BANDA 6 meses KW-H 2,700.00 2,046.60
POLIPASTO 7 dias KW-H 38.71 29.34
Nota: el tiempo de operacion es efectivo en el lapso indicado por el periodo de un afio TOTAL 10,638.40
|CARGO TOTAL MENSUAL POR ENERGIA ELECTRICA | 10,638.40|
COSTOS POR PRIMAS DE SEGUROS
COSTO FIJO POR PRIMA DE SEGURO
IMPORTE ANUAL IMPORTE
CONCEPTO (DEFINIR TIPO DE SEGURO, ALCANCE, COMPARIA ASEGURADORA, ETC.) S MENSUAL
(Y/ANO) ($ MES)
POLIZA POR DESASTRE NATURAL, INCENDIO Y VANDALISMO
ALCANCE: CUBRE CUALQUIER DARIO QUE SE OCASIONE A LA PLANTA POR EFECTOS DE
DESASTRE NATURAL TALES COMO, TERREMOTOS, INHUNDACIONES, ETC, AS| COMO POR
|IncENDIO Y ACTOS VANDALICOS GENERADOS POR TERCEROS. 140,000.00 11,666.00
COBERTURA MINIMA $ 40,000,000.00
ASEGURADORA: SEGUROS MONTERREY
SUBTOTAL 11,666.00

ITOTAL DE COSTOS FIJOS POR PRIMA DE SEGUROS

11,666.00]
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COSTOS POR CONSERVACION

COSTO FIJO POR CONSERVACION

IMPORTE
CONCEPTO POC;\IAENRT;.[C))ITADN(AJS Péu' MENSUAL
® ($ MES)
COSTO PONDERADO DE LA EDIFICACION LOTE 10,000.00 10,000.00
LOTE 75,000.00 75,000.00
COSTO PONDERADO DE LA OBRA ELECTROMECANICA
SUBTOTAL 85,000.00
| TOTAL DE COSTOS FIJOS POR CONSERVACION SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL A CUBRIR EN 10 ANOS I 708.33|
COSTOS POR REPOSICION DE EQUIPOS
COSTOS FIJOS POR REPOSICION DE EQUIPOS
IMPORTE
A
($ MES)
LOTE 52,000.00 104,000.00
2 ESTATORES DE LAS BOMBAS CAVIDAD PROGRESIVA
BOMBA DE SERVICIOS LOTE 5,000.00 5,000.00
BOMBA DE LLENADO DE PIPAS LOTE 15,000.00 15,000.00
MESA DE ESPESAMIENTO LOTE 195,000.00 195,000.00
FILTRO BANDA LOTE 330,633.00 330,633.00
MEMBRANA DE DIFUSION DE AIRE (BURBUJA FINA) 5,280.00 140.00 739,200.00
SOPORTES DE DISCOS DIFUSORES DE AIRE (BURBUJA FINA) 528.00 285.00 150,480.00
SUBTOTAL 1,539,313.00
ITOTAL DE COSTOS FIJOS POR REPOSICION DE EQUIPO SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL I 12,827.61
COSTOS POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO
COSTOS VARIABLES POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO (USO MENSU.
P.U IMPORTE
CONCEPTO CANTIDAD ($) ’ MENSUAL
($ MES)
POLIMERO 560.00 40.00 22,400.00
GAS CLORO 6,000.00 5.50 33,000.00
SUBTOTAL 55,400.00
ITOTAL DE COSTOS VARIABLES POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO I 55,400,00|
COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE LOS LODOS SUBPRODUCTO DEL PROCESO
P.U IMPORTE
CONCEPTO CANTIDAD $ ’ MENSUAL
® ($ MES)
PERSONAL OPERATIVO 2.00 7,139.25 14,278.50
SUBTOTAL 14,278.50
ITOTAL DE COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE LODOS I 141278_50|
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RESUMEN

CONCEPTO CARS?ASE S|=|Jos wfé&g?:s IMPO;LI;:E ;’OTAL
$ MES

COSTOS DE OPERACION 101,403.78 - 101,403.78

COSTOS DE ADMINISTRACION 9,864.78 - 9,864.78

COSTOS POR MANTENIMIENTO 3,264.17 1,666.67 4,930.83

COSTOS POR ENERGIA ELECTRICA 360,874.83 10,638.40 371,513.23

COSTOS POR PRIMA DE SEGURO 11,666.00 - 11,666.00

COSTOS POR CONSERVACION 708.33 - 708.33

COSTOS POR REPOSICION DE EQUIPO 12,827.61 - 12,827.61

COSTOS POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO - 55,400.00 55,400.00

COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE LODOS 14,278.50 - 14,278.50

TOTAL 514,888.00 67,705.07 582,593.07

ICOSTO MENSUAL TOTAL= COSTO MENSUAL FIJOS + COSTOS MENSUALES VARIABLES

COSTOS FIJOS UNITARIOS MENSUAL DE AGUA TRATADA 0.86 $/M3

COSTO VARIABLE UNITARIO DE AGUA TRATADA 0.11 $/M3

COSTO UNITARIO MENSUAL DE AGUA TRATADA 0.98 $/M3

VOLUMEN DE AGUA TRATADA MENSUAL (PROMEDIO) 596,160.00 M3

ICOSTO MENSUAL = (COSTO FIJO UNITARIO MENSUAL) + (COSTO VARIABLE UNITARIO) / (VOLUMEN DE AGUA TRATADA MENSUAL M3)

3.4 Tercera Alternativa: Zanja de Oxidacién.

La zanja de oxidacion es una modificacion del proceso de lodos activados con aireacién extendida y mezcla
completa que se lleva a cabo en un canal continuo, la profundidad del canal de aireacion varia de 4 a 8 metros
de tirante hidraulico, se utilizan uno o0 mas aireadores localizados a través del canal a fin de proveer el oxigeno
necesario para el liquido y mantener el contenido del canal en mezcla y en movimiento.
Esta equipado con sistemas de aireacién superficial (rotores de cepillo) y agitadores de baja velocidad en la
parte inferior del tanque, la aireacién se efectla circulando el agua residual a velocidades de 0.25 a 0.35 m/seg.

Le

Arreglo de los
canales de aireacion
en el tanque

Rotores (aireadores) ,

indicados por las lineas

gruesas.

Agitadores de baja
velocidad, indicados
por dobles circulos
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El proceso de tratamiento consiste en:

1.- Caja de recepcion de agua residual
2.- Cribado

3.- Desarenador

4.- Céarcamo de bombeo

5.- Reactor biolégico

6.- Sedimentador Secundario

7.- Carcamo de purga de lodos

8.- Espesadoy Deshidratado de lodos
9.- Desinfeccién

En el anexo 3A y 3B se presenta un arreglo general para esta opcién asi como un diagrama de flujo de
proceso que ilustran de manera mas clara esta propuesta; a continuacion se describe brevemente las etapas
cada una de estas etapas.

Tratamiento secundario

El agua residual procedente del carcamo de bombeo ingresa por medio de una caja de distribuciéon a los
reactores biolégicos donde se tratara en dos (2) médulos de 115.0 Its/seg para tener flexibilidad en la operacion
de la planta.

Los reactores biolégicos son del tipo lodos activados, y por sus dimensiones procesan grandes volimenes de
agua residual donde el espacio disponible es limitado para tener una depuracion bioldgica completa.

El equipo de aireacion superficial (rotores de cepillo) y los agitadores de baja velocidad, operando de manera
conjunta producen velocidades relativamente uniformes del orden de 0.3 m/seg, formando capas o estratos
hacia el fondo del tanque para una mejor aireacion.

El efecto que producen los agitadores de baja velocidad localizados en la parte inferior del tanque aseguran a
través del mezclado de los lodos activados y el agua residual, una mejor distribucion del oxigeno.

En el reactor la distribucién geométrica de los canales en el tanque favorecen las zonas anaerobicas para la
eliminacion biolégica del fosforo; asi mismo en el tanque se tiene una zona anoxica para la desnitrificacion, con
el mezclado y la aireacion se tendra también una zona de nitrificacion.

Sedimentador Secundario.

El licor es enviado a un sistema de sedimentacién para separar por gravedad los lodos del licor mezclado, en
dos unidades de sedimentacion, con mecanismos de rastras del tipo columna central de 28 m de didmetro cada
uno.

El sobrenadante clarificado es enviado al sistema de desinfeccion, mientras que los lodos sedimentados son
enviados a recirculacion y purga, por una parte el 75 % a recirculacion a los reactores biolégicos para mantener
la concentracién de microorganismos y la fraccion de lodo nuevo son purgados del sistema al carcamo de lodos
para su posterior tratamiento.

Tratamiento de lodos

El proceso de tratamiento propuesto de aireacion en la zanja de oxidacién es una maodificacién del proceso de
aireaciéon extendida y mezcla completa, el tiempo de retencién celular es de 15-30 dias. La relacién substrato-
organismo F/M de 0.04-0.10 kg DBOs /kg SSLM.d y de mayores concentraciones de microorganismos (3000-
5000 mg/ 1) esto tiene como consecuencia que exista un menor substrato para una mayor poblacion de
microorganismos de tal forma que los lodos formados se consumen mediante respiraciéon endégena o
comunmente llamado canibalismo.

95



Capitulo 3
Evaluacién Econdmica y Operativa de las Alternativas de Tratamiento

Los lodos purgados son enviados con una consistencia de 0.8 — 1.0 % a la mesa de espesamiento para
concentrarlos eliminando agua logrando una concentracién del 5%. Posteriormente los lodos son deshidratados
por medio de un filtro banda a una concentracion de 20-22 %, para formar las tortas de lodos, en el filtro banda
se adicionara un polimero comercial para lo cual se tendra un tanque, una bomba dosificadora y una te en linea
para diluir el polimero a la concentracién requerida. Los lodos himedos y compactos se deben enviar a un
relleno sanitario por lo que se tiene que considerar un area especifica para la disposicion de este subproducto
de tratamiento de las aguas residuales.

Memoria de Calculo

DIMENSIONAMIENTO DE REACTORES
Zanja de Oxidacion

B Q x DBO
SSLM x F /M

Posibles Valores

Q= 115 ltr/s
SSLM = 5.0 Kg SSLM/m3 (3.0-5.0)
FIM= 0.09 Kg DBO/ kg SSLM (0.04 - 0.10)
INFLUENTE  (mg/lt) EFLUENTE  (mg/lt)
DBO 285 DBO 30
SST 210 SST 40
N total 26 N total 15
P total 11 P total 5
GyA 15 GyA 15

Dimensionamiento

Volumen requerido = 6292.8 m3
Para un tirante = 8 m
Area = 786.6 m2
ancho = 19.83 m
largo = 39.66 m
Tiempo de retencién hidraulico = 15.2 hrs.
Eficiencia de remocion DBO = 90 %
Eficiencia de remocion SST = 85 %
DBO a la salida del reactor = 28.5 mg/lt
SST a la salida del reactor = 31.5 mg/lt
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Célculo de la Demanda de Oxigeno

AOR = a(?DBO x Q) + b(MLSS x Vol del tanque) + c( ?NH4x Q) - d(NH4 entrada- N)x Q

Posibles valores

Q= 19872 m3/d
a= 0.5 (0.4-0.63)
DBO entrada = 0.285 kg/m3
DBO salida = 0.029 kg/m?3
b= 0.09 (F/M; 0.04-0.10 )
MLSS = 5.0 kg MLSS/m3 (3.0-5.0)
Vol. Tanque = 12585.60 m3
c= 4.6 (cte. Coef de nitrificacion)
NH4 entrada = 0.0208 kg/m3
NH4 salida = 0.00416 kg/m3
ANH4 = 0.01664 kg/m?3
d= 2.8 (cte. Coef de denitrificacion)
N total de salida = 0.015 kg/m3
AOR = 9410.47 Kg/dia
AOR = 392.10 Kg/hr
Correccion por Temperatura T: 20 °C
_ T —Tproceso .
SOTR_[AOR(H (C%,BxC)— Doﬂﬂx
Cs = 11.3
C del agua a 20C = 9.2
a= 0.85 SOTR 638 kg/h
B= 0.90 AOR/SOTR 0.61
0= 1.024
AOR= 392.10 kg/h
Temperatura del proceso 31.0 °C
Altitud: 10 m
Pronfundidad en el tanque 8.0 m
Cte. de oxidacion DO= 2.0 mg/l
Transferencia del Rotor = 8.345 kg / m lineal de rotor hr
Metros requeridos de rotor = 76.47
Numero de piezas de 9 m c/u = 8.50
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Sedimentador Secundario

CHS =
SSLM =
ADBO =
A SST =

AREA REQUERIDA

A requerida=

115 It/s 9936 m3¥dia
16 m3/mz2dia (16 - 24 m3/ m2 d)
5.0 Kg/m3
256.50 mg/ It
178.50 mg /It

621 m?

Diametro por tanque = 28.00|m

Altura recomenda =
Bordo libre =

Altuta total =
Volumen =

TRH =

GENERACION Y PURGA DE LODOS

Lodo generado = A DBO x Q
Lodo generado =
Considerando:
Concentracion =

Densidad =

Peso especifico=

34 m

0.4 m

3.8 m
2111.40 m3
5.10 hrs.

5097.17 Kg/dia

1.00%
1000.00 Kg/m?
1.03

Volumen de lodo =

494.87]m3/dia
20.62 m3/hr
5.73]lt/s

Nota: factor de 0.975 Kg SSLM / Kg DBO tomado del MOPS8, Pag. 17-29 para este caso el factor tiene el

valor de uno (1) como seguridad del proceso

ESPESAMIENTO DE LODOS

Q de entrada =
Concentracion de salida =
Q de salida =

Q eliminado =

FILTRO BANDA

Q de entrada =
Concentracion de salida =
Cantidad de lodo generado =

RETORNO DE LODOS

Tasa de recirculaciom minima =

Tasa de recirculaciom maxima =

Tasa de recirculacion a flujo de disefio =
Recirculacion a flujo de disefio =
Tiempo de retencion celular =

20.62 m3/hr
5.00 %
4.12 md3/hr

16.50 m3/hr

4.12 m3/hr
20 %
1.031 m3/hr

75%
150%

75%
86.25 It/s

24.7 dias
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Determinacidn de costo por operacién y mantenimiento.

COSTO POR OPERACION

PERSONAL DE OPERACION (INCLUYE PRESTACIONES)

IMPORTE
PERSONAL
CANTIDAD P.U. () POR MES ($) POR MES
JEFE DE PLANTA 0.25 22,380.62 5,595.16
JEFE DE MANTENIMIENTO ELETROMECANICO 0.50 13,002.75 6,501.38
AYUDANTE GENERAL 1.00 7,139.25 7,139.25
LABORATORISTA 0.50 8,818.50 4,409.25
OPERADOR DE TURNO 4.00 8,142.00 32,568.00
MECANICO 0.50 13,002.75 6,501.38
ELECTRICISTA 0.50 13,002.75 6,501.38
OBRERO GENERAL 4.00 7,139.25 28,557.00
SUBTOTAL 97,772.78
REACTIVOS Y MATERIAL DE LABORATORIO PARA ANALISIS (USO MENSUAL)
CONCEPTO CANTIDAD P.U. ($) IMF‘((;)RTE
DICROMATO DE POTASIO 50.0 gr 2.57 128.30
SULFATO DE PLATA 15.0 gr 38.22 573.30
SULFATO FERROSO AMONIACAL 50.0 gr 2.22 110.76
ACIDO SULFURICO 2,000.0 ml 0.17 339.20
IINDICAR DE FERROINA (ORTO FENANTROLINA) 10.0 gr 27.90 279.00
HIDROXIDO DE SODIO 500.0 gr 0.49 244.37
ACIDO CLORHIDRICO 500.0 ml 0.12 58.55
BICARBONATO DE SODIO 100.0 gr 0.96 95.56
CARBONATO DE SODIO 100.0 gr 0.77 77.46
PAPEL WATHMAN 1 caja 250.00 250.00
BUFFER DE BORATOS 200.0 gr 1.24 248.00
ACIDO DE MAGNESIO 100.0 gr 0.83 82.93
SULFATO DE MAGNESIO 100.0 gr 1.49 148.58
CLORURO DE CALCIO 100.0 gr 1.02 102.02
CLORURO FERRICO 100.0 gr 1.96 195.97
CLORURO DE ALUMINIO 100.0 gr 0.57 57.00
KIT COLIFORMES 2 piezas 320.00 640.00
TOTAL 3,631.00
ITOTAL DE COSTOS FIJOS DE OPERACION 32,188.00'
COSTO DE ADMINISTRACION
PERSONAL DE ADMINISTRACION (INCLUYE PRESTACIONES)
IMPORTE
PERSONAL
CANTIDAD P.U. ($) POR MES ($) POR MES
JEFE DE PLANTA 0.25 22,380.62 5,595.16
AYUDANTE GENERAL 0.50 7,139.25 3,569.63
TOTAL 9,164.78
COSTOS DE OFICINA Y VARIOS (USO MENSUAL)
CONCEPTO CANTIDAD P.U. ($) IMPORTE ($)
PAPELERIA'Y ARTICULOS DE OFICINA 1LOTE 400.00 400.00
MATERIAL DE LIMPIEZA 1LOTE 300.00 300.00
TOTAL 700.00
|TOTAL DE COSTOS FIJOS DE ADMINISTRACION 9,864.78I
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COSTO POR MANTENIMIENTO

COSTOS FIJOS POR MANTENIMIENTO

% ANUAL DE IMPORTE
CONCEPTO . -
COSTOTOTAL APLICACION ($) ANO

1 BALERO DE MOTOR DE CRIBA LIMPIEZA 800.00 10.00 80.00
1 MATTO. GRAL. DE TORNILLO DESARENADOR 2,500.00 10.00 250.00
1 KIT DE REFACCION PARA BOMBAS SUMERGIBLES DE ALIMENTACION 28,100.00 10.00 2,810.00
INCLUYE: DOBLE SELLO MECANICO, JUEGO DE JUNTAS, IMPULSOR, SEGUROS
1 BOMBA DE SERVICIOS 2,200.00 10.00 220.00
1 MOTOR DE AIREACION 80,000.00 10.00 8,000.00
1 ACEITE MOTOREDUCTOR MECANISMOS RASTRAS 2,000.00 10.00 200.00
1JGO. DE BANDA DE MESA DE ESPESAMIENTO 44,500.00 10.00 4,450.00
1JGO. DE BANDA PARA FILTRO BANDA 131,100.00 10.00 13,110.00
1 ARRANCADOR PARA BOMBAS 1,000.00 10.00 100.00
1 MATTO. DE SOPLADOR DESARENADOR 9,000.00 10.00 900.00

TOTAL 30,120.00
[TOTAL DE COSTOS FIJ0S POR MANTENIMIENTO SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL | 2,510.00)
COSTOS VARIABLE POR MANTENIMIENTO

% ANUAL DE IMPORTE
CONCEPTO . -
COSTOS TOTAL APLICACION ($) ANO

ENERGIA ELECTRICA (ALUMBRADO INTE. Y EXT) 20,000.00 100.00 20,000.00

TOTAL 20,000.00
|TOTAL DE COSTOS VARIABLE POR MANTENIMIENTO SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL | 1,666.67]

COSTOS POR ENERGIA ELECTRICA

CRIBA DE LIMPIEZA AUTOMATICA 1.00 2.00 2.00
TORNILLO DESARENADOR 1.00 4.00 4.00
BOMBAS SUMERGIBLES DE AGUA RESIDUAL 3.00 26.00 78.00
BOMBAS SUMERGIBLES DE AGUA RESIDUAL (BY PASS) 2.00 13.20 26.40
BOMBAS SUMERGIBLES DE RECIRCULACION DE LODOS 2.00 45.00 90.00
BOMBA DE SERVICIOS 1.00 0.75 0.75
BOMBA DE PIPAS 1.00 1.50 1.50
MOTOR DE ROTORES 10.00 55.00 550.00
AGITADORES DE BAJA VELOCIDAD 6.00 5.50 33.00
SOPLADOR PRETRATAMIENTO 2.00 2.23 4.46
MECANISMOS DE RASTRAS 2.00 0.40 0.80
BOMBA CAVIDAD PROGRESIVA DE LODOS 2.00 15.00 30.00
MESA DE ESPESAMIENTO 1.00 1.10 1.10
FILTRO BANDA 1.00 1.10 1.10
PAQUETE DE DOSIFICACION DE POLIMERO 1.00 0.37 0.37
COMPRESOR DE AIRE 1.00 1.50 1.50
BOMBA DE AYUDA PARA EL LAVADO DE BANDAS 1.00 7.50 7.50
PAQUETE DE CLORACION INCLUYE:
-ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL 1.00 0.45 0.45
-POLIPASTO 1.00 2.80 2.80
-TRAMPA DE GOTEO DE RESISTENCIA CALEFACTORA 1.00 0.02 0.02
-DETECTOR DE GAS CLORO 1.00 0.02 0.02
-MOTORES DE LA BOMBA DE AYUDA A CLORACION 2.00 1.12 2.24
TOTAL 838.02
ITOTAL DE POTENCIA EN KW-H SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL CON UN COSTO DE $0.76 KW-HR I 441,074.28I
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CARGOS FIJOS POR ENERGIA ELECTRICA

IMPORTE
CONCEPTO
UNIDAD CANTIDAD () MENSUAL
CRIBA DE LIMPIEZA AUTOMATICA KW-H 1,388.74 1,052.66
TORNILLO DESARENADOR KW-H 2,777.47 2,105.32
BOMBAS DE AGUA RESIDUALES KW-H 36,107.14 27,369.21
BOMBA DE RECIRCULACION DE LODOS KW-H 31,246.56 23,684.89
ROTORES DE AIREACION KW-H 458,282.88 347,378.42
AGITADORES DE BAJA VELOCIDAD KW-H 22,914.14 17,368.92
SOPLADOR DE AIRE DE PRETRATAMIENTO KW-H 1,548.44 1,173.72
MECANISMOS DE RASTRAS KW-H 555.49 421.06
EQUIPO DE CLORACION QUE INCLUYE:
-ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL KW-H 312.47 236.85
-TRAMPA DE GOTEO DE RESISTENCIA CALEFACTORA KW-H 16.66 12.63
-DETECTOR DE GAS CLORO KW-H 15.97 12.11
-MOTORES DE LA BOMBA DE AYUDA A CLORACION KW-H 777.69 589.49
TOTAL 421,405.29
NOTA: SE CONSIDERA UN FACTOR DE OPERACION EQUIVALENTE AL 96.44%, LA BASE REAL DE OPERACION QUE SE
CONSIDERO FUE DE 352 DIAS AL ANO
|TOTAL CARGOS FIJOS MENSUAL POR ENERGIA ELECTRICA | 421,405.29
CARGOS VARIABLES POR ENERGIA
IMPORTE
CONCEPTO Y TIEMPO OPERACION
UNIDAD CANTIDAD () MENSUAL
BOMBA SUMERGIBLE DE AGUA RESIDUAL (By-Pass) 5 meses KW-H 3,905.76 2,960.57
BOMBA DE SERVICIOS 4 meses KW-H 177.50 134.54
BOMBA DE LLENADO DE PIPAS 5 meses KW-H 443.84 336.43
BOMBAS CAVIDAD PROGRESIVA DE LODOS 6 meses KW-H 5,400.00 4,093.20
MESA DE ESPESAMIENTO 6 meses KW-H 396.00 300.17
FILTRO BANDA 6 meses KW-H 396.00 300.17
PAQUETE DE DOSIFICACION DE POLIMERO 6 meses KW-H 133.20 100.97
COMPRESOR DE AIRE DE FILTRO BANDA 5 meses KW-H 443.83 336.42
BOMBA LAVADO DE BANDA 6 meses KW-H 2,700.00 2,046.60
POLIPASTO 7 dias KW-H 15.21 11.53
Nota: el tiempo de operacion es efectivo en el lapso indicado por el periodo de un afio TOTAL 10,620.59
|TOTAL CARGOS VARIABLES MENSUAL POR ENERGIA ELECTRICA | 10,620.59
COSTOS POR PRIMAS DE SEGUROS
COSTO FIJO POR PRIMA DE SEGURO
IMPORTE
CONCEPTO (DEFINIR TIPO DE SEGURO, ALCANCE, COMPARNIA ASEGURADORA, ETC.) 'MP?;;EQ;\'UAL MENSUAL
($ MES)

POLIZA POR DESASTRE NATURAL, INCENDIO Y VANDALISMO

ALCANCE: CUBRE CUALQUIER DANO QUE SE OCASIONE A LA PLANTA POR EFECTOS DE
DESASTRE NATURAL TALES COMO, TERREMOTOS, INHUNDACIONES, ETC, ASI COMO POR 140,000.00 11,666.00
JINCENDIO Y ACTOS VANDALICOS GENERADOS POR TERCEROS.
COBERTURA MINIMA $ 40,000,000.00

ASEGURADORA: SEGUROS MONTERREY

SUBTOTAL 11,666.00

ITOTAL DE COSTOS FIJOS POR PRIMA DE SEGUROS I 11,666.00|
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COSTOS POR CONSERVACION

COSTO FIJO POR CONSERVACION

IMPORTE
CONCEPTO CANTIDAD A P.u. MENSUAL
PONER 10 ANOS ($) ($ MES)
COSTO PONDERADO DE LA EDIFICACION LOTE 10,000.00 10,000.00
COSTO PONDERADO DE LA OBRA ELECTROMECANICA LOTE 75.000.00 75.000.00
SUBTOTAL 85,000.00
|TOTAL DE COSTOS FIJOS POR CONSERVACION SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL A CUBRIR EN 10 ANOS 708.33|
COSTOS POR REPOSICION DE EQUIPOS
COSTOS FIJOS POR REPOSICION DE EQUIPOS
IMPORTE
CANTIDAD A
EQUIPO - P.U. ($) MENSUAL
PONER 10 ANOS (% MES)
LOTE 52,000.00 104,000.00
2 ESTATORES DE LAS BOMBAS CAVIDAD PROGRESIVA
BOMBA DE SERVICIOS LOTE 5,000.00 5,000.00
BOMBA DE LLENADO DE PIPAS LOTE 15,000.00 15,000.00
MESA DE ESPESAMIENTO LOTE 195,000.00 195,000.00
FILTRO BANDA LOTE 330,633.00 330,633.00
SUBTOTAL 649,633.00
|TOTAL DE COSTOS FIJOS POR REPOSICION DE EQUIPO SOBRE UNA BASE DE PAGO MENSUAL 5,413.614
COSTOS POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO
COSTOS VARIABLES POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO (USO MENSU.
PU IMPORTE
CONCEPTO CANTIDAD (é) : MENSUAL
($ MES)
POLIMERO 560.00 40.00 22,400.00
GAS CLORO 6,000.00 5.50 33,000.00
TOTAL 55,400.00
|TOTAL DE COSTOS VARIABLES POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO 55,400_00'
COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE LOS LODOS SUBPRODUCTO DEL PROCESO
PU IMPORTE
CONCEPTO CANTIDAD (é) : MENSUAL
($ MES)
PERSONAL OPERATIVO 2.00 7,139.25 14,278.50
TOTAL 14,278.50
|TOTAL DE COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE LODOS 14,278.50'
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RESUMEN
CARGOS
CONCEPTO CARS?’\OASE;:IJOS VAR B IMPO;LIIEE;OTAL
$ MES
COSTOS DE OPERACION 32,188.00 - 32,188.00
COSTOS DE ADMINISTRACION 9,864.78 - 9.864.78
COSTOS POR MANTENIMIENTO 2,510.00 1,666.67 4,176.67
COSTOS POR ENERGIA ELECTRICA 421,405.29 10,620.59 432,025.88
COSTOS POR PRIMA DE SEGURO 11,666.00 ; 11,666.00
COSTOS POR CONSERVACION 708.33 ; 708.33
COSTOS POR REPOSICION DE EQUIPO 5,413.61 ; 5,413.61
COSTOS POR REACTIVOS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO - 55,400.00 55,400.00
COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE LODOS 1427850 - 14,278.50
TOTAL 298,034.51 67,687.26 565,72L.77

[COSTO MENSUAL TOTAL= COSTO MENSUAL FIJOS + COSTOS MENSUALES VARIABLES
COSTOS FIJOS UNITARIOS MENSUAL DE AGUA TRATADA 0.84 $IM3
COSTO VARIABLE UNITARIO DE AGUA TRATADA 011 $/M3
COSTO UNITARIO MENSUAL DE AGUA TRATADA 0195 $/M3
VOLUMEN DE AGUA TRATADA MENSUAL (PROMEDIO) 596,160.00 M3

ICOSTO MENSUAL = (COSTO FIJO UNITARIO MENSUAL) + (COSTO VARIABLE UNITARIO) / (VOLUMEN DE AGUA TRATADA MENSUAL M3)

3.5

Conclusién parcial.

El desarrollo de este capitulo tiene la finalidad de proponer y seleccionar la tecnologia de tratamiento que
permita obtener los mejores resultados desde los puntos de vista técnico y economico, que resuelvan
integramente los problemas que plantea el manejo y la disposicion de las aguas residuales asi como de los
lodos generados durante el proceso.

Del andlisis técnico y de costos anteriormente expuestos se presenta a continuacion un cuadro donde se
resumen los parametros comparativos mas importantes de las tres alternativas propuestas.

RESUMEN COMPARATIVO

DEMANDA DE | PRODUCCION TRH TRC AREA POTENCIA TECNOLOGIA | COSTO/M3 DE AGUA
ALTERNATIVA OXIGENO DE LODOS PROYECTADA | INSTALADA EMPLEADA TRATADA
kg/hr m3 / dia hrs. dia m2 kw $
Flujo Pistén Discos Difusores
. 849.51 650.28 8.0 1.10 26,963 1,507.0 1.37
Convencional 1181 pzas.
i i6 Discos Difusores
A|reag|on 650.0 494.87 22.8 22.2 19,251 1,378.0 0.98
Extendida a 903 pzas.
Contracorriente
j i i0 Rotores de aireacion
Zanja de Oxidacion| 5 494.87 15.2 24.7 17,602 838.0 o 095
pzas.
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Capitulo 3
Evaluacion Econdmica y Operativa de las Alternativas de Tratamiento

En la tabla anterior se aprecia que la alternativa de Flujo Piston Convencional es la mas desfavorable ya que
representa el mayor costo por metro cubico de agua tratada, debido a la alta demanda de oxigeno y a la gran
produccion de lodo, lo que se traduce en una potencia instalada mayor. En cuanto a los parametros técnicos
como son tiempos de retencién celular e hidraulico el proceso cumple con lo establecido en la literatura
correspondiente; al ser proyectada la alternativa en el sembrado de estructuras esta opcion es la que requiere
mas area en metros cuadrados, asi como de mas estructuras en cuanto al niUmero de tanques.

Las alternativas restantes son muy similares en cuanto a demanda de oxigeno y produccion de lodos, los
tiempos de retencién hidraulicos y celulares estan dentro de los parametros de disefio establecidos, pero para
la opcion de aireacion extendida el tiempo de retencién celular se encuentra apenas por encima del minimo
requerido; lo que representa una ligera desventaja respecto a la calidad del lodo en cuanto a su maduracion.

La caracteristica que hace la diferencia entre estas dos alternativas es la tecnologia empleada para satisfacer
los requerimientos de oxigeno, la demanda de potencia de los rotores es mucho menor a la de los sopladores lo
gue la convierte en la alternativa menos demandante de energia y por lo tanto la mas viable econémicamente;
ademas de la facilidad para el mantenimiento del nimero de piezas involucrado en el sistema.

Por lo ya expuesto se elige la alternativa de Zanja de Oxidacién como el proceso para el disefio de la
Planta de Tratamiento Cabeza Olmeca.
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Capitulo 4
Dimensionamiento de las Unidades del Sistema.

4. DIMENSIONAMIENTO DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO.

Una vez determinado el proceso de tratamiento lo siguiente es desarrollar a detalle cada una de las etapas
gue lo conforman, basados en informacién proporcionada por los principales fabricantes de equipo.

4.1 Diagramas de Tuberias e Instrumentacion y Disefio Hidraulico.

Los diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI) muestra las condiciones de operacion, flujos, indicando
tanto el equipo critico, como el de menor importancia de una manera mas realista ; incluye dimensiones, asi
como las especificaciones de todas las tuberias, todas las valvulas y los instrumentos requeridos. En esencia
todos los aspectos mecanicos de la planta en cuanto a equipo de proceso y sus interconexiones son
representados; es decir se generan tanto para el proceso como para los servicios auxiliares requeridos.

Para el proyecto que nos ocupa se comenzé por desarrollar un Diagrama de Flujo de Proceso donde se
reflejan los componentes mas importantes de la planta, posteriormente se elaboraron los DTI's conforme a
cada una de las etapas de tratamiento; y finalmente se plantea arreglo hidraulico que permita el buen
funcionamiento del sistema a partir de las estructuras y equipos seleccionados.

Nota: DTI's, perfil hidraulico y memoria de calculo hidraulico incluidos al final de este capitulo.

4.2 Pretratamiento

El caudal a tratar llega al canal de llegada (CA-01) para admitir el flujo hacia la rejilla automatica de cribado
grueso (CR-01), en la cual se van a retener los sélidos mayores que pueden venir asociados al agua municipal
como papeles, plasticos etc., y son retenidos por medio de las barras que conforman la rejilla que cuenta con
un claro entre barras de 15 mm. con una inclinacién de 90° con respecto a la horizontal. El ancho de la rejilla es
de 1.00 m.

La rejilla se extiende hasta la parte superior del canal. En la parte superior se encuentra el mecanismo de
limpieza automatica, el cual consiste en un peine el cual se opera por medio de un cable, este cable es
accionado por un motorreductor y un sensor; el proceso de limpieza de la rejilla inicia cuando es accionado el
peine de limpieza y sigue su ruta hasta la parte inferior del equipo, una vez que llega hasta el fondo del tanque,
cambia la rotacion del motorreductor y en seguida se levanta el peine entrecruzando los dientes contra las
barras de la rejilla, de esta forma se van retirando los sélidos retenidos y simultineamente todo el material es
llevado consigo para ser descargado finalmente en la parte superior del equipo donde es recibido por un
contenedor (CO — 01/ 02) y estar listos para su disposicion final.

Una vez que el agua ya quedd libre de la mayor cantidad de sélidos mayores, es conducida por un canal el
cual cuenta con una compuerta con actuador eléctrico para su operacién y permite el acceso a la siguiente
etapa.

Después de la rejilla (CR-01) la siguiente etapa es el desarenado, se propone utilizar un equipo de desarenado
por medio de camaras aireadas por discos difusores y bombas para extraccién de arenas tipo “Air lift” (DA-02).

El sistema de desarenado esta disefiado de tal manera que el fondo se encuentra dividido en tres secciones o
camaras, cada seccién consiste en un tanque de concreto reforzado con el fondo en forma de piramide
truncada invertida, en cada seccién estan dispuestos un conjunto de difusores de burbuja gruesa colocados a
cierta profundidad; para retirar las arenas acumuladas estan instaladas en cada seccion una bomba de
levantamiento con aire tipo "AIR LIFT” , cada bomba funciona por medio de un suministro de aire de los
sopladores (SO-01/02) inyectando en el fondo del tubo para generar un vacio y por este efecto succiona la
arena contenida en el fondo de cada seccion, la operacion de cada bomba es por intervalos.
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La descarga de las bombas de arena es hacia un lavador de arenas (LA-01) que por medio de un centrifugado
permite la separacion de arena y agua, devolviendo el exceso de agua al canal y las arenas son elevadas hacia
la parte mas alta del equipo donde son depositadas en un contenedor (CO-03/04) para su eliminacion.

Se ha demostrado que un sistema de remocion de arenas que elimine arena desde diametros de 0.2 mm y
mayores, protegera en forma efectiva a los equipos de bombeo principalmente y los equipos mecanicos
posteriores de un desgaste prematuro, asi mismo evitara la acumulacion de arenas en los otros tanques que
complementan las etapas de tratamiento

En el caso de grasas y aceites la cantidad que se tiene no justifica el emplear un sistema de desengrasado.

El canal desarenador DA-01 esta previsto como alternativa en la situacién que el equipo de desarenado
automatico este en servicio de mantenimiento. Este canal esta hecho de concreto, es de tipo horizontal y su
principal funcién es reducir la velocidad del agua a un promedio de 0.3 metros por segundo, con esta velocidad
se permite la sedimentacién de la arena que pueda llegar a contener. Las dimensiones del desarenador de
concreto son: una profundidad de 1.65, ancho 1.30 m, un tirante maximo de 1.25 metros y una longitud de 17.5
metros, este canal esta disefiado para evitar que las arenas no puedan interferir con los procesos posteriores.

El agua libre de arenas , es conducida través de un canal donde al final se instalara un vertedor tipo Sutro (VE —
01 o VE — 02) para controlar la velocidad del flujo; el cual es medido por el transmisor de flujo (FT - 101) vy el
indicador totalizador de flujo (FIQ - 101) situados en esta parte del canal.

Una vez medido el caudal de agua, es conducida al carcamo de bombeo (CA — 02), en donde se encuentran
localizadas las bombas de tipo sumergible (B — 01 /03) que alimentaran la siguiente fase del proceso.

La capacidad de las bombas es de 194 Ips. cada una y estan dispuestas 2 (dos) en operacién y 1 (una) en
espera, su funcionamiento estara regulado por un control de niveles en el tanque (LT - 101), el cual contara con
los siguientes controles:

Interruptor por bajo nivel de agua (LSL — 101) en el carcamo de bombeo con alarma por bajo nivel (LAL — 101)
en el PLC localizado en el Cuarto de Control. Esta sefial parara las bombas que estén en funcionamiento

Interruptor por alto nivel (LSH — 101) en el carcamo de bombeo con luz indicadora de alarma por alto nivel
(LAH —101) en el PLC . Esta sefial arrancara una o las dos bombas para alimentar el sistema posterior.

Interruptor por muy alto nivel (LSHH — 101) en el carcamo de bombeo con luz indicadora de alarma por muy
alto nivel (LAHH — 101) en el PLC. Esta sefial arrancara la tercera bomba que alimentard a la caja de
distribucion de agua y lodos (CD-01). En el caso que se presente esta condicion, el excedente pasara a verter
hacia el compartimiento donde se encuentran las bombas de agua residual de excedentes, el cual cuenta con
un sistema de medicion de nivel (LE-102 / LT-102) que envia una sefial al PLC permitiendo la operacion de una
o las dos bombas tipo sumergibles, con capacidad de 104 Lps cada una (B-04 / B-05). descargando a un
registro municipal.

Cada bomba cuenta con botoneras de arranque y paro en el cuarto de control configurados en el PLC (PB-105A

/ PB-105B) asi como botones de paro por emergencia (PB-105) localizado en campo.

4.3 Tratamiento Bioldgico

El agua proveniente del carcamo de bombeo de agua residual (CA-02) y de lodos activados proveniente de
(CA-03), se mezclan en la caja de distribucion (CD — 01) y se distribuyen a los tanques de aireacién para cada
uno de los reactores bioldgicos (RB — 01/ 02).

106



Capitulo 4
Dimensionamiento de las Unidades del Sistema.

El agua entrando al reactor biol6gico se aireada por medio de los rotores de (RO-01/ 10) y el volumen de agua
es sometido a un movimiento en el interior por medio de mezcladores sumergibles de baja velocidad (AG-
01/06) para lograr una uniformidad en la distribucion del aire, y brindar mayor tiempo de transferencia al agua a
tratar.

Dentro del reactor biologico, la F/M es de .09 Kg. DBO por Kg. de sélidos suspendidos en el licor mezclado
(SSLM) que se utilizan en cargar al reactor biolégico y también se mantiene una concentracion de SSLM de
5000.

El proceso da una oxidacién 6ptima, por consiguiente, la transferencia de oxigeno al reactor bioldgico
representa la mayor y Unica demanda de potencia del sistema. En este disefio, con la agitacién del liquido en
forma horizontal y uniforme existe mayor transferencia de oxigeno por unidad de volumen de aire suministrado,
aumentando el tiempo de contacto con los rotores.

Los Rotores son operados a través de botones de arranque y paro en el PLC localizado en Cuarto de Control y
un botén de paro por emergencia en campo, asi mismo, los seis agitadores sumergibles son operados por
medio de botones de arranque y paro en el PLC y un botdn de paro por emergencia en campo.

En la entrada y en la descarga de cada uno de los reactores biol6gicos, se localiza un elemento de medicién de
oxigeno disuelto (AE — 201 al 212) y un transmisor (AT — 201 al 212) que envia la informacién de este
parametro al Control Lagico Programable (PLC), para que tome la decision de acuerdo a la siguiente secuencia
de operacion:

» Todos los tanques de aireacion deberan suspender la operacion de rotores de acuerdo al programa
preestablecido por espacio de una hora en promedio, en forma secuencial de tal manera que no se
gueden sin suministro de aire al mismo tiempo. La razén de este paro es con el objeto de crear en el
tanque una region andéxica que nos ayudara a mejorar la cepa bioldgica y reducir parte del nitrégeno
que entra al sistema.

= Cuando la condicion anterior se realice, el PLC debera arrancar primero los rotores y agitadores en el
tanque correspondiente conforme la direccidn del agua para ir resuspendiendo y evitar zonas muertas.

= Como se mencion6 previamente, una vez que ha transcurrido el tiempo para la desnitrificacion, el
programador preestablecido en el PLC permitira encender el rotor correspondiente.

= El medidor de oxigeno disuelto se ajustara para tener una medicion entre 1 a 2 ppm en la superficie del
tanque. En el momento que este valor sobrepase las 2 ppm, el control enviara sefial para que apague
los rotores sélo al punto en donde se restablezca la condicion de operaciéon. En el caso de que el
oxigeno disuelto medido baje de 1 ppm, se arrancaran los motores del los rotores hasta lograr el
objetivo. Este proceso debera implementarse para lograr una mejor operaciéon y un buen desarrollo del
proceso en si.

= Sino existiera el control como se establecid, en el momento en que el oxigeno disuelto sobrepase 3, 4
o hasta 6 ppm,se puede tener problemas de sedimentacion de los lodos, ya que en lugar de
sedimentar podria flotar causando problemas de control de lodos.

4.4 Manejo de Lodos y Desinfeccién

El agua saliendo del sistema de aireacion se colecta de cada tanque por gravedad por medio de tuberia, que
alimenta por la parte central e inferior a cada uno de los sedimentadores secundarios (SS — 01 / 02) la columna
central que sirve de soporte, es por donde sube el agua y llega a un pozo de distribucion en la parte superior, de
donde, debido a las condiciones de disefio del equipo, baja a una velocidad adecuada hacia el fondo del tanque
y posteriormente sube hacia la parte externa en donde es colectada por medio de un canal perimetral. Ese
movimiento permite a las particulas suspendidas asociadas al agua, reducir su velocidad en su camino al fondo
del tanque y por su mismo peso caer al fondo. Estas particula comienzan el proceso de sedimentacion creando
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un “colchén” de lodos en el fondo del tanque que tiene forma cénica, con una pendiente 1:12 que permite llevar
los lodos sedimentados hacia el centro del tanque, hacia una fosa de lodos en donde se van acumulando
durante cierto periodo de tiempo, para ser descargados a un carcamo de recirculacion de lodos (CA — 03) y
posteriormente seran recirculados en parte hacia la caja de distribucion de agua y lodos (CD-01) y los
excedentes seran dirigidos al las mesas de espesamiento (ME-01/02).

Para colectar el colchén de lodos , el equipo cuenta con un mecanismo de rastras (RS — 01 / 02), formado por
una jaula de acero galvanizado, dos brazos de rastras que parten del centro de la jaula hacia los dos extremos
del tanque y las rastras distribuidas a lo largo de los brazos, que barren el fondo del tanque .

El mecanismo permite que las rastras se muevan a una velocidad perimetral de aproximadamente de .024 rpm.
El motor cuenta con una botonera para arranque y paro en el PLC, (PB — 217A/217B, PB — 218A/218B) y un
botdn de paro de por emergencia en campo para cada uno de los sistemas de rastra, (PB-217 y PB-218).

En el caso que la rastra sufra algun problema de atascamiento por algin objeto que impida su movimiento libre,
el equipo cuenta internamente con un interruptor por alto torque (SS —-201 / 202), que al llegar al valor de corte,
automaticamente parara el motor, enviando una sefal a de alarma al PLC anunciando dicha situacion (SAH —
201/202). Este instrumento de sobrecarga se encuentra integrado a la unidad motriz, y cuenta normalmente con
dos interruptores independientes SPDT — Simple Polo Doble Tiro — de tal manera que el circuito de alarma se
energice cuando la carga en el mecanismo se aproxima a la sobre carga, abriendo el circuito del motor cuando
ocurra esta. Los interruptores eléctricos se encuentran dentro de una caja del tipo NEMA 4X, La alarma sonara
cuando el torque llegue a un valor de 16,000 libras — ft y parara el motor de manera automatica cuando se
llegue a 24,000 libras — ft de torque. El PLC recibira la sefial de la alarma correspondiente y el operador tendra
que verificar las causas del paro y proceder a su correccién inmediata para volver a poner el sistema en
funcionamiento.

El agua clarificada se colecta en la parte superior del sedimentador por medio de un canal perimetral y se envia
al tanque de contacto de cloro (TCC — 01) a través de una tuberia a gravedad.

El lodo proveniente de los sedimentadotes secundarios (SS-01/02) a través de tuberia a gravedad llega al
carcamo de recirculacion de lodos CA-03.

Dentro de este carcamo, las bombas de recirculacién (B-06/07) bombearan parte de ese lodo a la caja de
distribucion (CD-01) para ser incorporado al proceso bioldgico.

Para control de operacion de las bombas (B-06 / 07), el carcamo cuenta con un interruptor de bajo nivel (LSL —
301) que enviara la sefial para el paro de la bomba en operacién cuando se llegue a esa condicion.

Las bombas cuentan con botones de arranque y paro en el PLC y boton de paro por emergencia locales y un
sistema de nivel, localizado en el carcamo de recirculaciéon de lodos (CA — 03) consistente en un indicador
transmisor (LE/LT — 301) y un indicador de nivel ( LI- 301) en el PLC que recibe la sefializacion de la condicién
actual de este carcamo, también se cuenta con un interruptor por bajo nivel (LSL — 301) que estan en interlock
con el otro instrumento para controlar el funcionamiento de las bombas (B-06/07) y (B-08/09)

Por el disefio del proceso, los lodos se enviaran a las mesas de espesamiento ME-01/02 con una
concentracion de sélidos estimada en 1% , saliendo al 5 %, el envio de los lodos se realiza con las bombas de
desplazamiento positivo B-08/09. Se inyectara polimero en linea en un mezclador estatico el equipo que
suministrara el polimero sera el PP-01.De las mesas de espesamiento se enviaran los lodos con las bombas de
desplazamiento positivo al filtro banda ( FB-01) para realizar el proceso de deshidratado mediante el prensado
entre bandas de tela que permite comprimir el lodo y eliminar el exceso de agua, para esto se requiere
acondicionar el lodo previamente mediante un reactivo quimico que permita la separacion de los sélidos
suspendidos en el agua. Para esta parte del proceso, esta considerado el equipo de preparacion de polimero
PP-02 que tiene la funcion de disolver el polimero en emulsion concentrado tal cual lo suministran el proveedor
a la concentracion del 0.1% para que pueda llevarse a efecto la floculacion de sélidos contenidos en el lodo. La
preparacién de polimero se lleva a efecto en el interior de la maquina, para lograr la concentraciéon adecuada,
es importante el suministro de agua de servicios a una presion de 5 bares como minimo.
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El polimero una vez ya preparado en el equipo PP-02, es conducido hacia el mezclador estatico donde el
polimero preparado se mezcla con el lodo y se forma la floculacién requerida.

La torta ya desaguada cae a un contenedor para posteriormente ser enviado a su disposicion final y el agua
recuperada o extraida, se lleva por un dren hacia el carcamo de bombeo de la planta ( CA-02).

DESINFECCION

El agua clarificada proveniente de los sedimentadores secundarios, llega por gravedad al tanque de contacto
con cloro (TCC - 01), en donde se mezcla con una corriente de cloro proveniente del sistema de produccion de
cloro gas que se distribuye en la entrada del tanque por medio de un difusor localizado en el fondo del tanque
en la entrada del agua. Como su nombre lo indica, el tanque de contacto tiene el tiempo necesario y suficiente
para el contacto minimo requerido entre el cloro y el agua para producir el efecto desinfectante requerido, y este
tiempo va de un minimo de 20 min. a un maximo de 30 min. Durante el paso del agua mezclada con cloro a
través del tanque, el cloro va destruyendo los microorganismos patégenos contenidos en el agua.

El cloro proviene de tanques de cloro gas (TC — 01/ 04) de capacidad de 908 Kg., de donde es extraido por
medio de una valvula reguladora conectada en la descarga de los tanques de cloro gas para dosificar en
promedio de 8 ppm de cloro gas el cual es enviado a través de un cabezal principal hacia el eyector (SE — 01)
gue tiene capacidad de aplicar 10 Kg./ Hr de cloro gas.

El agua que se requiere para disolver el cloro gas es suministrada por las bombas de ayuda de cloracion (B-
10/11), cada bomba es operadas desde el PLC mediante los dispositivos (PB — 401A/B / 402A/B), localizado en
el Cuarto de Control y cuentan con un boton local para cada bomba (PB-401 / 402), localizados en campo.

En la tuberia de descarga de cada bomba se cuenta con un manémetro indicador de presion (Pl — 402/ 403) y
de ahi el agua es enviada con la presion y el flujo necesario hacia el eyector SE-01.

Existen otras bombas que utilizan el agua desinfectada, una de ellas es para agua de servicios (B — 12) que
esta asignada para servicios internos de la planta, la otra bomba en la zona corresponde a la que entrega el
agua tratada a pipas (B — 13) .

La mayor cantidad de agua tratada sale por un canal colector de efluente hacia un sistema de medicién de flujo
gue cuente con un elemento de flujo (FE — 401), un transmisor de flujo (FT — 401) y una indicacién — totalizacion
de flujo en el PLC localizado en el Cuarto de Control (FIQ — 401) para medir el agua que se lleva al dren.

Nota: Los arreglos de cada una de las etapas de tratamiento estan incluidos al final de este capitulo
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Capitulo 5
Procura.

5. PROCURA

Las actividades de procura pueden definirse como todas aquellas que se dedican a la adquisicion de equipo y
materiales, pero antes de pasar a esta etapa se tiene que proporcionar la informacion correspondiente a cada
uno de los equipos seleccionados, esta informacion puede estar contenida en hojas de datos, planos, croquis, 0

especificaciones.

5.1 Criterios de seleccion.

La seleccion de equipos como de instrumentos deberd hacerse bajo los siguientes criterios:

- Costo

- Planos de taller (en el caso de ser necesarios)
- Manuales de montaje o instalacion

- Disponibilidad de refacciones

- Servicios de mantenimiento disponible
- Tiempos de entrega
- Garantias ofrecidas

5.2 Instrumentos

Los mandmetros, medidores e indicadores de nivel, totalizadores de flujo, medidores de oxigeno y el Control
Légico Programable (PLC), conforman la estructura de instrumentacion.
El objeto de la instrumentacién en operar la planta con la menor cantidad posible de recursos humanos, ademas
de asegurar el cuidado y buen funcionamiento tanto del proceso como de los equipos ; un inconveniente de la
instrumentacion es que en cuanto mayor sea el nimero de variables a controlar, mayor es la posibilidad de que
se presenten errores, por lo que se ha considerado emplear botoneras de emergencia de paro y arranque en la
mayoria de los equipos y asi el proceso de operacion tenga flexibilidad.

Transmisores

INSTRUMENTO TAG TIPO SERVICIO MONTAJE ALIMENTACION
Transmisor totalizador | FT-101/401 Medicion del Canaly 90-130 V,
de Flujo FIQ-101/401 Ultrasénico | influente y Tablero de

efluente control
Transmisor e Indicador | LT-101/102/301/302 Medicion de En carcamo 90-130V,
de Nivel LI-101/102/301/302 Ultrasoénico | Nivel en los y Tablero
carcamos CA-02 | de control
y CA-03
Transmisor e indicador | AT-201/202/203/204 Membrana | Deteccién de O2 | En 127 V C.A.
de Oxigeno Disuelto ACI-201/202/203/204 | de en los reactores | reactores y
medicion biologicos Tablero de
continua control
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Manémetros: la caratula sera de 4 ¥" de diametro, con fondo blanco y nimeros negros, bisel en acero
inoxidable 304, caja fendlica, y la presiébn minima de trabajo sera de 2 kg/cm2, la presién de operacién de 3.5
kg/cm2 y la presibn maxima de operacién de 5.0 kg/cm2.

PLC: el control l6gico programable contara con 12 entradas y 12 salidas digitales, 12 entradas y 12 salidas
analogas , pantalla de alta resolucién de 19”, montaje dentro del tablero de control, configuracion de acuerdo a
la filosofia de operacion.

Tablero de Control: auto soportable, gabinete con consola y puertas abatibles en la parte posterior, de 1600
mm de ancho x 800 mm de fondo x 2200 mm de alto, copete de 530 mm x 1600 mm de placa frontal en acero
galvanizado.

5.3 Equipos

Para los equipos la evaluacion técnica ya se elaboro durante el proceso de la evaluaciéon técnica y
dimensionamiento, ahora correspondera seleccionar el mejor proveedor que ofrezca todos los criterios de
seleccion antes mencionados, para ello se proporcionan las especificaciones mas importantes de cada equipo.

EQUIPO TAG MATERIAL CAPACIDAD POTENCIA

Rejilla de cribado automaético CR-01 Acero Inoxidable 304 230 -500 I/s 0.55 Kw
Sistema de Desarenado automatico DA-02 Acero Inoxidable 304 230 -500 I/s 2.00 Kw
Soplador para desarenado S0- 01/02 : Acero al Carbén 46 m3/hr 3.0H.P.
Bombas sumergibles para agua residual B-01/03 Acero al Carbon 194 1/s 52.0 Kw.
Lavador de arenas LA-01 Acero Inoxidable 306 L 722 Ibs 4.0 Kw

Bombas sumergibles para excedencias de agua residual B-04/05 Acero al Carbén 160 I/s 22 .0 Kw
Rotores de aireacion RO-01/10 | Fiero Fundido y Neopreno 8- 34 kg/m 55.0 Kw
Mecanismo de Rastras RS-01/02 Acero al Carbén 16,000 Ibs/ft 0.5 H.P.
Agitadores de baja velocidad AG-01/06 : Acero al Carbon 42 rpm 5.5 H.P.
Bombas sumergibles para recirculacion de lodos B-06/07 Acero al Carbén 172.51/s 22.0 Kw
Bombas de cavidad progresiva para alimentacion a mesa | B-08/09 Acero al Carbon 22.5 m3/hr 5.5 Kw

Mesa de espesamiento ME-01/02 | Acero Inoxidable 306 L 35 m3/hr 1.1 Kw

Filtro Banda FB-01 Acero Inoxidable 306 L 17 m3/hr 1.1 Kw

Paquete de dosificacién de polimero PP-01/02 Acero Inoxidable 304 0-76 It/hr 0.37 Kw
Bomba centrifuga horizontal para agua potable B-18/20 Acero al Carbén 2.2 m3/hr 0.75 Kw
Sistema Eyector de Gas Cloro SE-01 Plastico estructural 10 kg/hr 50 Watts
Bomba centrifuga de ayuda a cloracion B-10/11 Fierro Fundido 12 gpm 1.5 H.P.
Bomba centrifuga horizontal para servicios B-12 Fierro Fundido 20 /s 3.0H.P.
Bomba centrifuga horizontal para llenado de pipas B-13 Fierro Fundido 17 Ips 3.0H.P.
Bomba centrifuga horizontal para lavado de bandas B-16/17 Fierro Fundido 6 m3/hr 5.5 Kw
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CONCLUSIONES.

La ingenieria basica de un proyecto nos permite saber elaborar un producto o servicio; este documento es el
punto de partida para que en las subsecuentes etapas como son la elaboracién de un proyecto ejecutivo y
construccion del mismo el grupo multidisciplinario que intervenga en la terminacion del proyecto ya tenga bien
definido el objetivo del proyecto, las caracteristicas del proceso, los equipos que intervendran, la ubicacién de
cada una de las estructuras, formas, dimensiones, etc.

Como parte de la ingenieria béasica se encuentra los estudios de Mecanica de Suelos, Topografia,
Resistividades Eléctricas, e Impacto Ambiental; los cuales no se incluyen dentro de este trabajo por que los
resultados obtenidos de ellos seran empleados en la etapa de proyecto ejecutivo.

El documento mas importante dentro de la ingenieria basica son las bases de disefio, que establecen alcances
de proyecto, capacidades, resultados a obtener; que en todo momento el cliente, en este caso el SAS debe de
tener conocimiento de los métodos empleados y las fuentes de informaciéon para la obtenciéon de este
documento, dar su aprobacion a dichos procedimientos para que los resultados obtenidos no tengan ningun
cuestionamiento de ahora en adelante en las siguientes etapas de la ingenieria basica.

Una buena ingenieria basica nos garantiza el éxito de un proyecto, asi como una visiébn mas amplia de las
problematicas que se pueden presentar en el proceso seleccionado, esto debido a la comparacién de ventajas y
desventajas entre cada alternativa analizada; ademas de anticipar las dificultades del proceso constructivo,
disponibilidad de materiales, mano de obra y tiempos de ejecucion .

La importancia de la procura se presenta desde el andlisis de alternativas en el capitulo tres, donde si se
hubiera tenido una buena procura, el andlisis hubiera llegado a un nivel mas completo, donde tendriamos la
posibilidad de analizar los costos de equipamiento de cada alternativa y ponderar una de la caracteristica mas
importante del proyecto.

De la gran gama de alternativas de tratamiento es necesario delimitar cual de todas ellas es la que se requiere,
gue cumpla con la normatividad, equipamiento, instrumentaciébn y con una operacién y mantenimiento
sostenible; todo esto se logro con el desarrollo de la ingenieria basica y se tiene la seguridad de que el proceso
seleccionado es el 6ptimo para este caso en particular.
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