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RESUMEN

En este trabajo de tesis, basicamente se abordan los elementos que debe de llevar un proyecto
ejecutivo de una pl anta det ratamiento de ag uas residuales en | ocalidades de has ta mil
habitantes. Se define que son las aguas residuales, y que es una planta de tratamiento de
aguas negras. Menciona la importancia de las plantas de tratamiento aunque sea en
poblaciones reducidas por los beneficios que esta brinda a la localidad.

En los primeros capitulos se describen brevemente los aspectos mas sobresalientes del marco
fisico, se menciona la localizacion, accesos, clima los servicios con los que cuenta la localidad
entre otros, enseguida se presenta los datos de proyecto que van aser considerados. La
poblacion es uno de | os parametros mas importantes para el dimensionamiento de las obras
que integran los sistemas de tratamiento.

Enseguida se presenta una serie de alternativas de planta de tratamiento de agua residual que
son evaluadas en una matriz de c omparacién y se selecciona la mejor alternativa. Se
mencionan alternativas para el sitio dela planta de t ratamiento de ag uas residuales y se
escoge el mas viable de acuerdo a la adquisicion del terreno.

En los capitulos centrales se describe el emisor, la topografia del terreno y la mecanica de
suelos.

En el capitulo final se desarrolla el proyecto ejecutivo de la planta de tratamiento de agua
residual, incluye el proyecto funcional e hidraulico, flujo de agua, se sefalan las caracteristicas
de las unidades principales de la planta de tratamiento de agua residual, el flujo de lodos e
incluye el arreglo arquitectonico del conjunto.

Para finalizar presentan las conclusiones y la bibliografia que puede consultarse si se desea.

Finalmente se incluyen los anexos y la memoria de calculo que incluyen informacion adicional e
importante y que ayudaran a una mejor comprension de algunos de los capitulos.
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PROYECTO EJECUTIVO DE HUMEDAL, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LOCALIDAD DE HASTA MIL HABITANTES

INTRODUCCION

Las aportaciones de ag uas residuales que se hacen a corrientes y cuerpos de agua han
contaminado estas potenciales fuentes de abastecimiento, a tal grado que las han vuelto
inapropiadas para su acondicionamiento y consumo humano. Ello es particularmente
importante porque el agua es un elemento indispensable para el sustento de la vida, en el
desarrollo integral del ser humano y consecuentemente para el desarrollo de los centros de
poblacion. Actualmente y en un c ontexto universal, la disposicion racional de las aguas
residuales requiere de la construccion de plantas de tratamiento que resuelvan a corto plazo la
problematica que se genera con su disposicion.

Las aguas negras indistintamente se nombran aguas residuales, aguas residuales municipales
o simplemente aguas municipales.

Agua Residual

Basicamente son las aguas que se abastecen a una pobl acion, después de que han sido
usadas y contaminadas en diversas actividades que practica el ser humano. Son el resultado
de la combinacion de desechos arrastrados por el agua que procede de viviendas, comercios,
instituciones e industrias, y de aguas subterraneas, superficiales o de precipitacién que pueden
agregarse.

Contienen materia organica, solidos y microorganismos como bacterias, virus y patdégenos que
son perjudiciales para el hombre. Transportan las exoneraciones corporales humanas que
llegan alas alcantarillas desde los retretes, (y eventualmente las delos animales) estos
desechos son los mas importantes, desde el punto de vista de salud publica ya que pueden
contener organismos perjudiciales al hombre, por lo que su tratamiento seguro y eficaz
constituye el principal problema de acondicionamiento de las aguas negras para su disposicion.

Planta de Tratamiento de Agua Residual

Una Planta de Tratamiento de Agua Residual son las unidades o estructuras en donde se retira
y elimina a las aguas residuales la materia contaminate, mediante procesos controlados con los
que se optimiza la degradacion mediante organismos contenidos en| as propias aguas
residuales.

El tipo de planta adecuada para una localidad depende de |la capacidad para cubrir la tarifa por
el tratamiento, aunque se debe considerar las caracteristicas topograficas locales, la calidad de
agua residual y la complejidad de oper acién de la planta de tratamiento seleccionada. En
localidades rurales siempre sera mas conveniente utilizar plantas sin equipamiento mecanico
debido al costo de c onstruccion, mantenimiento, mala administracion y operacién ya que
algunos afos la mayoria de las plantas mecanizadas estaban abandonadas y actualmente una
gran parte se opera deficientemente o se simula su operacion.

Las lagunas de estabilizacién aportan diversos beneficios al entorno en donde s e instalan, los
humedales potencializan éstos beneficios e incrementan la calidad del agua tratada.

Laura Estefania Garcia Martinez.
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ANTECEDENTES

Es un hecho histérico que las culturas mas prominentes de todos los tiempos se han asentado
en las margenes, riberas y costas der ios, lagos y océanos, incluso las formas de v ida
terrestres se originaron a partir de primitivos organismos marinos.

En su desarrollo el hombre ha practicado actividades domésticas e industriales que
progresivamente han alterado la calidad del agua. Se puede establecer que la contaminacion
que padecen determinados escurrimientos superficiales, se debe basicamente a las
aportaciones de aguas residuales domésticas e industriales que generan los centros de
poblacion

La disposicion de las aguas residuales tradicionalmente se ha verificado de dos formas:

e Descargandolas a cuerpos de agua receptores, y
e Dejandoles escurrir libremente por el terreno o encausandoles hacia zonas de cultivo

Estas practicas indiscriminadas de disposicién han llegado a un punto critico en que ya no son
tolerables puesto que se han causado dafos irreversibles al medio ambiente y se ha puesto en
riesgo de graves epidemias a la poblacién; adicionalmente los desechos industriales han
provocado accidentes en que lamentablemente se han perdido vidas humanas.

Las aguas negras no unicamente deterioran los cauces en los que fluyen sino que alteran la
calidad del agua de la corriente, por lo que se tendran efectos nocivos si estas aguas se utilizan
en actividades agricolas o para el consumo humano.

El paso previo a la construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es la
realizacion del proyecto ejecutivo, que es la finalidad del presente trabajo, enel que se
realizaran los estudios pertinentes y se disefiaran y dimensionaran todas las unidades que
integren la planta.

Aunque la localidad cuenta con una poblacién reducida, es importante que se traten las aguas
residuales antes de descargarlas, ya que aunque los recursos sean limitados es importante
emprender acciones como ésta, que serviran de ejemplo para otras localidades de mayores
posibilidades.

Laura Estefania Garcia Martinez.
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1 CAPITULO | RECOPILACION ANALISIS Y EVALUACION DE LA
INFORMACION

La informacion que se presenta enseguida se recopilé basicamente en publicaciones del INEGI,
(cartas topograficas, Sintesis Geografica y censos de poblacion), asi mismo se obtuvo en CNA,
en el CEAGC, en las dependencias municipales y en los recorridos de campo realizados en la
localidad.

1.1 MARCO FisICO

El marco fisico es importante para conocer las caracteristicas fisicas de la localidad y la region,
tales como orografia, geologia, configuracion topografica, pendientes predominantes, cauces
principales. Otros componentes principales son, el clima, precipitacion, vientos dominantes. Se
evaluan los aspectos basicos de las localidades, servicios de salud, educacién, abasto,
comunicacion con otras localidades y se visualizan los sistemas de abastecimiento de agua
potable y recoleccién de aguas residuales.

Localizacién Geogréfica

La localidad de Santa Inés, Michoacan geograficamente se localiza a 19° 12° 49” de latitud
norte y 100° 24’ 30” de longitud oeste, a una elevacion media de 1,240 msnm. El municipio se
sitla en la parte oriente del estado de Michoacan, en la zona limitrofe con el Estado de México.
Limita al norte con el municipio de Zitacuaro, al noroeste con Juarez, al poniente con Tuzantla 'y
al sur y oriente con el Estado de México.

En la figura N° 1 se presenta la localizacion de Santa Inés en el municipio y en el Estado de
Michoacan.

Accesos

La localidad de Santa Inés se situa aproximadamente a 195 km al sureste de la Ciudad de
Morelia, se llega a través de las carreteras federales No 15 y No 51; a partir de Morelia se toma
la No 51 hasta Zitacuaro, en este tramo se desarrolla una direccion oriente, suroriente, en
Zitacuaro se ingresa a la carretera No 51 que va a Huetamo y aunos 30 kms al sur, enla
localidad de Paricuaro, se accede al tramo estatal que llega a Susupuato. En la figura N° 2 se
presenta la ubicacion regional de la localidad.

Clima, Temperatura Media y Precipitacién
El clima que predomina, de acuerdo a la clasificacién de Koppen modificada por Garcia, es del
tipo célido subhumedo con lluvias en verano A(W), con un porcentaje de lluvia invernal menor a

5. La temperatura media anual es del orden de 22 °C, y la precipitacion media anual puede ser
cercana a los 1,000 mm.

Laura Estefania Garcia Martinez.
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Hidrologia

La localidad se situa en la Region Hidroldgica Balsas (RH18), en la Cuenca Rio Cutzamala (G)
y en la Subcuenca del Rio Zitacuaro (b1695).

Localmente la corriente superficial mas importante es el Rio Susupuato, que rodea la localidad
de la parte sur a la poniente y ademas por el noroeste se le incorpora un cauce tributario. En la
zona sur confluyen los arroyos el Aguacate y la Presa y otros afluentes que originan el Rio
Susupuato.

Al suroriente de la localidad en la zona (el Cerro Mazahua) en que se originan los arroyos el
terreno es escarpado y se tienen un gran numero de cauces afluentes a los arroyos, ademas
de algunos afloramientos de agua.

Fisiografia

Santa Inés se ubica en la provincia Sierra Madre del Sur, dentro de la subprovincia Depresion
del Balsas. La zona adyacente ala localidad esta clasificada como X14S1V (subprovincia
depresion del Balsas de gran Sierra compleja con canadas), esta clasificacién describe
adecuadamente la morfologia regional en donde el relieve es muy escarpado y se tiene una
gran cantidad de cauces de pendiente fuerte.

Geologia

La litologia de la region se originé en el periodo Cretacico, esta principalmente compuesta por
Granodiorita (K(Gd)), esta unidad se caracteriza por presentar formas en el relieve de poca
altura, ademas de manifestar alteracion y fracturamiento, ya que se disgrega facilmente con la
mano, su color es gris claro. Mineralégicamente esta constituida por cuarzo, plagioclasas
sédicas, feldespatos potasicos, hornblenda, estena, pirita, clorita y sericita. Subyace de manera
discordante a los basaltos del cuaternario (Qal). Las rocas predominantes son del Terciario
igneas extrusivas (T (le)), intermedia y basica y, del Mesozoico igneas intrusivas M(li) acida y
basica. Los suelos son de origen volcanico, y estan clasificados como (Bc-Be+Lc)/2, cambisol
cromico (Bc) con cambisol eutrico (Be) y luvisol crémico (Lc).

Caracteristicas Topograficas de la Localidad

La localidad de Santa Inés se localiza en una pequefia caflada que se forma al inicio del Rio
Susupuato, en g eneral se encuentra en una z ona montanosa que se extiende por toda la
region, en la que el relieve es escarpado y con diversos cauces, algunos de pendientes muy
pronunciadas, ademas la vegetacion es escasa. El valle es estrecho por lo que son reducidos
los terrenos propicios para desarrollar la agricultura.

En general la configuracién topografica de la localidad la definen los cauces que la rodean ya
que la mayor parte de las calles tiene pendientes (en algunos casos de fuertes a moderadas),
que se encaminan hacia los cauces, si bien hay zonas sensiblemente planas sobre todo en las
calles cercanas a las margenes de los cauces y en éstas. Por otra parte el terreno es rocoso
por lo que se ha dificultado la introduccion de los servicios. El hecho de que las pendientes del
terreno se dirijan hacia los cauces ha propiciado que los colectores se localicen enl as
margenes y que tengan poca pendiente, lo que propicia que las tuberias se azolven y las aguas
residuales fluyan lentamente.

10

Laura Estefania Garcia Martinez.



PROYECTO EJECUTIVO DE HUMEDAL, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LOCALIDAD DE HASTA MIL HABITANTES

En la Figura No 3 Localidad de Santa Inés Infraestructura Troncal se presenta la configuracion
topografica de la localidad y otras caracteristicas relevantes.

Aspecto, Materiales de Construccion y Servicios Publicos

La localidad es pequefia y presenta una c onfiguracion basica en forma de herradura hasta
cierto punto continua y ordenada, con algunas calles ortogonales. Una gran parte de las
viviendas son de materiales pétreos, con muros de tabique y losa de concreto, aunque también
las hay de muros de tabique o adobe, vigas de madera y teja de barro roja, que son los
materiales tradicionales del a region, que gradualmente han s ido desplazados, en m enor
proporcion hay viviendas precarias.

La mayor parte de las calles estan pavimentadas con concreto hidraulico, aunque aun hay
algunos tramos empedrados y otros que no tienen ningun recubrimiento, se tiene alumbrado
publico, servicio de recoleccién de basura, un mercado y panteén municipal. La mayor parte de
las viviendas cuentan con servicios de energia eléctrica, agua potable y alcantarillado sanitario.

En cuanto a comunicaciones y transporte se tienen teléfono (en una caseta), internet (publico
en un café) y servicio regional de t axis, ademas hay vehiculos particulares (automoviles y
camionetas). Se escuchan estaciones de radio de la regién y se ven los canales de television
abierta de cobertura nacional.

En lo que se refiere aeduc acion hay preescolar, primaria, secundaria y bachillerato
(CECYTEM). Se tiene ademas un albergue en donde residen del orden de 20 nifios, que son de
las rancherias mas alejadas, que asisten a la primaria. En cuanto a servicios de salud publicos
se cuenta con una clinica del sector salud.

Para el abasto de comestibles hay tiendas de abarrotes, de frutas y legumbres y otros locales
de este tipo, ademas semanalmente hay un tianguis en la plaza del lugar. Otros productos
como zapatos, ropa, muebles, materiales de construccién y aparatos domésticos se consiguen
preferentemente la Ciudad de Zitacuaro o en las localidades de Benito Juarez y Paricuaro. Por
otra parte hay diversos servicios como expendios de comida, casa de huéspedes, farmacias y
refaccionarias, entre otros.

Para el esparcimiento y la practica de los deportes hay un toril en donde se efectuan jaripeos y
canchas de basquet-bol.

Se tienen todos los servicios de la administracion municipal como biblioteca, DIF, Registro Civil,
Obras Publicas, entre otros. En cuanto a los aspectos religiosos se tiene una iglesia catdlica
que es la religion predominante y otra del culto evangélico.

La comunidad de El Romeral se encuentra a unos 650 m de Santa Inés, se trata de un caserio
un tanto disperso que se situa basicamente a ambos lados de la carretera que va de Santa Inés
a Paricuaro (y hasta Zitacuaro). Aqui se ubican la secundaria y las instalaciones del CECYTEM,
por su cercania con Santa Inés practicamente se trata de una colonia que comparte los
servicios, por lo que su poblaciéon se incluird en este proyecto.

11
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Recorridos de Campo

Parte de la informacién que se obtuvo en los recorridos de campo se describié anteriormente,
ademas se verificd la infraestructura de abastecimiento de ag ua potable y de al cantarillado
existentes.

Sistema de Agua Potable

El sistema de abastecimiento de agua potable sirve practicamente atoda la localidad y se
compone de 2 s ubsistemas, uno cubre la parte baja de las zonas poniente y sur y el otro el
resto de la localidad. C ada subsistema cuenta con fuente de abastecimiento, linea de
conduccion, sistema de desinfeccién, tanque de regularizacion y red de distribucion.

Las fuentes de abastecimiento son 2 manantiales que se localizan al noreste de Santa Inés, en
las margenes del cauce ftributario, aproximadamente a 800 m, cerca de la comunidad de
Vicente Guerrero (El Salitre), a partir de | os afloramientos se abastece cada uno de los
subsistema. En la Figura No 3 se presenta la ubicacion de los manantiales.

En general el sistema opera satisfactoriamente ya que el servicio se presta diariamente; en la
parte baja de forma continua y en el resto un minimo de 8 hor as. El caudal se desinfecta
aplicandole una solucion de hipoclorito de sodio (cloro) en los tanques, aunque eventualmente
no se hace por falta del hipoclorito. La mayor parte delas tuberias es de fo.go y estan
instaladas superficialmente ya que en diversas areas el terreno es rocoso.

En la Figura No 4 Sistema de Agua Potable Esquema General se presenta la ubicacion de las
obras que integran el sistema.

Sistema de Alcantarillado Sanitario

La localidad cuenta con una red de alcantarillado sanitario que cubre cerca del 80% del area
habitada, aunque debido a la dureza del terreno ha sido dificil la instalacion de la red.

Los colectores principales se localizan en las margenes de los cauces que rodean la localidad,
la pendiente de las tuberias es escasa y practicamente se encuentran instaladas en los lechos,
por lo que estan cubiertas con concreto (encofradas), solamente un tramo que cruza el cauce
tributario al Rio Susupuato esta expuesto y se apoya en columnas de concreto y mamposteria,
este tramo es de PVC anillado para alcantarillado y de PEAD anillado; la mayor parte de los
colectores son de t uberias de concreto de 20 c m de didmetro. Para cruzar del Arroyo El
Aguacate al Arroyo La Presa se atraviesa el lecho del cauce con la tuberia encofrada lo que ha
significado un vertedor en el cauce, que ha sido socavado en algunos tramos y funciona como
una estructura aérea.

Los colectores marginales del Rio Susupuato y de su cauce tributario se juntan y descargan a
una fosa séptica, que de hecho no opera ya que no se le ha dado mantenimiento y no cuenta
con un pretratamiento. El efluente de la fosa, que practicamente consiste en aguas residuales
crudas, descarga directamente al rio. La fosa data del afio 1994.

Los colectores marginales reciben las aportaciones del resto delas tuberias dela red de
alcantarillado.

12
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Puesto que la pendiente de los colectores marginales es escasa en algunos sitios éstos se
taponaron y se abrieron para descargar directamente a los cauces, esta situacion se presenta
en el cauce tributario al Rio Susupuato y en el arroyo El Aguacate.

La descarga de los colectores y una ruptura de la tuberia se tienen practicamente en el area
urbana a espaldas del albergue, lo que ha causado cierta problematica de generacién de olores
desagradables, si bien no se han manifestado otros problemas esta descarga es un riesgo para
la salud de la poblacion.

En la Figura No 5 Alcantarillado Sanitario Esquema General se presentan las obras que
forman este sistema.

La comunidad de EI Romeral que también descargara a la planta de tratamiento cuenta con un
colector formado con tuberia de PEAD, anillado, para alcantarillado, de 20 cm de diametro que
se construyé el afio 2008, ademas se tiene una fosa séptica similar a la de Santa Inés y un
pretratamiento sin equipamiento.

El general el alcantarillado de Santa Inés presenta cierta problematica debido basicamente a
que las tuberias principales se encuentran en el lecho de los cauces, tienen poca pendiente, no
se aprecian registros en ciertos cambios de direccion y en algunos registros las tapas estan
deterioradas y, se nota por las huellas de las avenidas que éstas sobrepasan las tuberias.
Ademas los cruces delos cauces son obras improvisadas y las tuberias se abrieron en
determinados puntos para hacer descargas parciales.

Sin embargo para que el sistema funcione aceptablemente se puedenr ealizar algunas
acciones simples como desazolvar las tuberias, reparan las rupturas que se hicieron para las
descargas provisionales y elevar los registros.

En una siguiente etapa se podrian subir los colectores y sustituir las tuberias de concreto por
tuberias herméticas como el PEAD.

Esquema de Saneamiento

Para complementar el esquema integral de saneamiento de la localidad se deberan construir el
emisor y la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). El emisor iniciaria en el sitio de
la fosa existente y por él se conducirian todas las aguas residuales a la planta de tratamiento,
antes de descargar a ésta recibiria la descarga de la comunidad de El Romeral, en la planta las
aguas residuales se tratarian hasta el nivel establecido en la normatividad y una vez
acondicionadas se dispondrian en el Rio Susupuato en el que actualmente se descargan.

Inicialmente sera necesario instalar la red de alcantarillado en las zonas en que no se tiene y
construir el emisor, que se localizaria en la margen izquierda del Rio Susupuato y, finalmente
se construiria la planta de tratamiento.

Con este esquema se mejoraran notablemente las condiciones de salubridad de la localidad al
eliminar las descargas de aguas existentes y conducirlas a una es tructura apropiada para su
tratamiento, aunque el volumen tratado es poco contribuira al saneamiento del Rio Susupuato,
que aguas abajo se utiliza para riego y otras actividades. Sin embargo para tener un mayor
impacto en el rio hace falta implementar esquemas de este tipo en otras localidades de la
cuenca.

13

Laura Estefania Garcia Martinez.



PROYECTO EJECUTIVO DE HUMEDAL, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LOCALIDAD DE HASTA MIL HABITANTES

Este trabajo tiene como finalidad proyectar la planta de t ratamiento incluyendo todas las
estructuras necesarias para el funcionamiento de es ta obra, que es la parte troncal del
esquema de saneamiento.
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2 CAPITULO Il DATOS DE PROYECTO

2.1 POBLACION

La poblacion es uno de los parametros mas importantes para el dimensionamiento de las obras
que integran los sistemas de tratamiento, por lo que es indispensable conocer su evolucion y
las tendencias de crecimiento o decremento que ha presentado histéricamente y, a partir de
esta informacion determinar adecuadamente la poblacién de proyecto, que determinara la
capacidad de la planta y el monto de las inversiones.

Poblacién Histdérica

Se refiere a cdmo se ha comportado el nimero de la poblacién en afios pasados.

La poblacién que se ha registrado en la localidad, en el municipio y en el estado en los censos
del INEGI se presenta en el siguiente cuadro, en donde se incluyen los indices de crecimiento.

POBLACION HISTORICA

ARG POBLACION (habitantes) INDICE (i)

Localidad | Municipio Estado Localidad Municipio | Estado
1900 255
1910 278 0.009
1921 423 0.039
1930 376 1,048,381 -0.013
1940 242 1,182,003 -0.043 0.012
1950 270 1,422,717 0.011 0.019
1960 489 1,851,876 0.061 0.027
1970 426 2,324,226 -0.014 0.023
1980 448 2,868,824 0.005 0.021
1990 935 8,008 3,548,199 0.076 0.021
1995 588 8,173 3,870,604 -0.089 0.004 0.018
2000 570 9,085 3,985,667 -0.006 0.021 0.006
2005 495 7,703 3,966,073 -0.028 -0.032 -0.001

Del cuadro anterior se concluye que en la localidad de Santa Inés la poblacion ha disminuido
gradualmente a partir del afio de 1990, la misma situacién se ha presentado entre los afnos
2000 y 2005 tanto en el municipio como en el estado. Por otra parte en otras localidades del
estado también se tienen decrementos de poblacion, que se han asociado a los movimientos
hacia las ciudades de las distintas regiones o hacia EUA.

Poblacion Actual

En la localidad de Santa Inés, se tiene una poblacion actual de 660 habitantes, que incluye 100
habitantes de la comunidad de EI Romeral, la poblacion se determiné a partir de un conteo, asi
mismo se estim6 apar tir del numero de ac ometidas eléctricas domésticas de C FE,
considerando 4.67 hab por vivienda.
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Caracteristicas Socioecondmicas

En el censo del afio 1990 en la localidad de S anta Inés se reporté una pobl acion de 935
habitantes, sin embargo en el afio 2005 solamente se tenian 495 habitantes, en estos 15 afos
la localidad experimentd un decremento de poblacién de 440 habi tantes, si bien a partir del
2005 se ha estabilizado y nuevamente ha experimentado un crecimiento, aunque incipiente.

Las principales actividad econdmicas de los habitantes de la localidad son la agricultura, y en
menor escala la ganaderia y los servicios, ademas hay algunos comerciantes y también
quienes desempefian oficios como la albanileria, la herreria y otros en la misma localidad o en
las poblaciones cercanas. También las divisas que llegan de U SA son importantes ya que
algunas personas que trabajan en ese pais las envian para el sostenimiento de sus familiares,
quienes eventualmente regresan a Santa Inés por algunos dias o por temporadas.

Para el disefio del sistema de tratamiento es necesario definir la magnitud del caudal de aguas
residuales y las caracteristicas de éste, todo ello en funcion de la poblacién de proyecto y de la
dotacion de agua potable.

2.2 DATOS DE PROYECTO CONSIDERADOS
Periodo de Proyecto

Se entiende por periodo de proyecto, el intervalo de tiempo durante el cual la obra llega a su
nivel de saturacién, este periodo debe ser menor que la vida util. Los periodos de proyecto
estan asociados con los aspectos econdémicos, los cuales estan en funcion del costo, esto es, a
mayor tasa de interés menor periodo de proyecto. Siempre que sea posible se deberan idear
proyectos modulares, que permitan aplazar las inversiones el mayor tiempo posible. Se buscara
el maximo rendimiento de |l a inversién, al disponer de infraestructura con bajos niveles de
capacidad ociosa en el corto plazo.

La vida util es el tiempo que se espera que la obra sirva a los propdsitos de disefio, sin tener
gastos de operacion y mantenimiento elevados que hagan antiecondmico su uso o que requiera
ser eliminada por insuficiente.

Para la planta de tratamiento se determiné un periodo de disefio de 20 afios puesto que es un
horizonte adecuado para este tipo de obras.

Proyeccién de Poblacién

Puesto que los indices de crecimiento en la localidad son negativos la proyeccion de poblacion
se calculo utilizando el método geométrico y el crecimiento promedio estatal de los censos
registrados que es de 1.6% anual; considerando la siguiente expresion:

Pf= Pa (1+i)"

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de la proyeccién de poblacion obtenidos a
partir del conteo del afio 2005 y sumando la poblacion de El Romeral desde el afio 2009.
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PROYECCION DE POBLACION

3 POBLAC. 3 POBLAC.

ANO ANO

hab hab.
2005 495 2018 763
2006 503 2019 775
2007 511 2020 787
2008 519 2021 800
2009 660 2022 813
2010 671 2023 826
2011 682 2024 840
2012 693 2025 853
2013 704 2026 867
2014 715 2027 881
2015 727 2028 895
2016 739 2029 910
2017 750 2030 925

Se utilizé este procedimiento porque es el que mejores resultados arroja y es el que usan la
mayoria de las dependencias gubernamentales para hacer sus proyecciones. Como antes se
sefalo se adoptd un periodo de proyecto de 20 afios que va del afio 2010 al 2030, si bien no se
alcanza a la poblacién histérica maxima (935 hab), la modulacién del as unidades de
tratamiento dara oportunidad de cubrir cualquier crecimiento extraordinario de la poblacion.

En la grafica anexa se observa un salto brusco en el afio 2009 que corresponde a la adicion de
la poblacién de la comunidad de El Romeral.

Poblacion de Proyecto

La poblacion de proyecto es la cantidad de personas que se espera tener en una localidad al
final del periodo de disefio del sistema de agua potable y alcantarillado.

Para el dimensionamiento de | as obras que integran la planta de tratamiento de aguas
residuales se considerara una poblacion de proyecto de 925 habitantes.

Dotacién y Aportacién

Dotacién es el volumen de agua que considera el consumo de todos los servicios que se hacen
por habitante por dia, incluyendo pérdidas fisicas.

Se adopta el criterio de aceptar como aportacion de aguas negras, el 80% de la dotacion de
agua potable, considerando que el 20% restante se consume antes de llegar a los conductos.
En las localidades que cuenten con zonas industriales y comerciales de c onsideracion, se
debera obtener el porcentaje de aportacion para cada una de es tas zonas en par ticular,
independientemente a las zonas domésticas.
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Tomando en cuenta que se trata de una localidad rural se adopté una dotacién de 150 I/h/d, a
partir de ésta se determiné una aportaciéon de 120 I/h/d, que resulta de considerarla como el 80
% de la dotacion.

Proyeccién de Gastos de Aguas Residuales

En funcién de la proyeccion de poblacion y de las aportaciones de aguas residuales se tendran
los siguientes caudales, durante el periodo de disefo.

PROYECCION DE CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

. POBLAC. Q . POBLAC. Q
ANO ANO
hab I/s hab I/s
2005 495 0.69 2018 763 1.06
2006 503 0.7 2019 775 1.08
2007 511 0.71 2020 787 1.09
2008 519 0.72 2021 800 1.11
2009 660 0.92 2022 813 1.13
2010 671 0.93 2023 826 1.15
2011 682 0.95 2024 840 1.17
2012 693 0.96 2025 853 1.19
2013 704 0.98 2026 867 1.20
2014 715 0.99 2027 881 1.22
2015 727 1.01 2028 895 1.24
2016 739 1.03 2029 910 1.26
2017 750 1.04 2030 925 1.28

* Aportacion 120 I/h/d

Las unidades de la planta de tratamiento se disefiaran para un caudal medio de 1.28 I/s, y de
ser necesario se modulara, con esta capacidad, a lo largo del periodo de proyecto.

Gastos de Proyecto de Agua Potable y Aguas Residual

En el siguiente cuadro se presentan los caudales de pr oyecto de ag ua potable y aguas
residuales que se tendrian al final del periodo de proyecto.

CAUDALES DE PROYECTO AGUA POTABLE Y AGUAS RESIDUALES

AGUA POTABLE AGUA RESIDUAL
PARAMETRO | Poblacion — .
Unidad habitantes | Dotacion | Q medio | Aportacion | q medio | Q@max.ins [ Qmax.ext
CANTIDAD 925 150 1.61 120 1.28 4.88 7.32

Laura Estefania Garcia Martinez.
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Las unidades dela planta de tratamiento se disefiaran para el gasto medio (Q medio), el
pretratamiento para el gasto maximo instantaneo (Q max.ins) y la obra de excedentes y desvio
de emergencia para el gasto maximo extraordinario (Qmax.ext).

En la memoria de calculo (ANEXO V) se presentan los datos recabados referentes a la
poblacion y los resultados de los célculos realizados.

Reuso del Agua Tratada

El caudal de agua tratada se descargara al Rio Susupuato, como actualmente se hace con el
agua cruda, y aguas abajo se utilizara en diferentes actividades agricolas, como se viene
haciendo. Si bien por su magnitud el agua tratada tendra poco efecto en la corriente, tanto en
calidad como en volumen.

2.3 CALIDAD DEL AGUA CRUDA
La calidad del agua residual se determiné a partir del monitoreo realizado enla descarga

existente, si bien por la influencia del agua de lluvia que se tuvo en los dias del muestreo, se
adoptaron las siguientes caracteristicas generales.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES
PARAMETRO| DBOS5 SST DQO Colifo. fec. | Q medio
Unidad mgl mg/l mg/l N'V'a/ﬂ 0 s

VALOR 240 240 586 | 3.60E+06 | 1.8

El estudio realizado para el analisis Fisico-Quimico y Bacteriolégico en el laboratorio consistio
en la toma de muestras simples y en la formacién de las compuestas, para determinar los
parametros de campo.

En general del estudio de calidad del agua se establece que las aguas residuales de la
localidad de Santa Inés son tipicamente domesticas, de concentraciones débil y no contienen
ningun agente o el emento téxico que pueda interferir con los procesos de tratamiento. Lo
anterior era de esperarse dado que la localidad es muy pequefa y el agua suministrada
solamente se utiliza en actividades domésticas.

2.4  CALIDAD DEL AGUA TRATADA
En una primera instancia, en funcion del uso que se le dara al agua tratada se determiné la

calidad que debera tener el efluente de la planta de tratamiento, considerando que se
descargara a una corriente que se utiliza en el riego agricola, debera cumplir con:

e La NOM-001-SEMARNAT-1996, que para la DBO5 establece enl| a descarga un
promedio mensual de 150 mg/I.

Sin embargo si eventualmente el caudal tratado entra en contacto con personas debera
cumplirse con:
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e La NOM-003-SEMARNAT-1997, que para la DBO5 establece enl|l a descarga un
promedio mensual de 30 mg/I.

De acuerdo con lo anterior en el siguiente capitulo se analizaran los procesos mas adecuados
para obtener la calidad requerida.

Si bien existen otros factores funcionales que determinan el proceso detratamiento mas
adecuado, tales como la localizacion del a planta con respecto al as viviendas y las
caracteristicas y extensiéon del terreno disponible. Los montos de la inversion inicial y del
mantenimiento tienen gran relevancia aunque pueden estar supeditados a la calidad del agua
requerida debido a los usos especificos que se les pretenda dar.

Por otra parte, los materiales y desechos que se recuperen en las unidades de pretratamiento
se manejaran adecuadamente dentro de los predios de las plantas y finalmente se dispondran
en los sitios en que se confinan los desechos domésticos. En cuanto alos lodos que se
producen durante los procesos de depuracion del agua, éstos se trataran adecuadamente en el
sitio de las PTAR, para finalmente disponerse como mejoradores o capas de suelo, o bien
como abono organico.
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3 CAPITULO Il ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE PLANTA DE
TRATAMIENTO

En funcién de la normatividad aplicable la calidad requerida del agua tratada, se podria
alcanzar con un proceso biolégico primario, si bien se analizaran y compararan diferentes
alternativas de procesos de tratamiento que cumplan los criterios mas estrictos sefalados en la
NOM 003.

Los procesos bioldgicos primarios en general reducen la DBO en un rango que va del 45% al
60%, con lo que es posible alcanzar los valores sefialados para descargar el caudal tratado a
corrientes que se utilicen para riego agricola.

Tomando en cuenta que Santa Inés es una localidad rural en donde las extensiones de terreno
disponible para ubicar unapl anta det ratamiento son suficientes, aunque limitadas, y
considerando que no se tiene unag ran disponibilidad der ecursos econdémicos para la
operacion y mantenimiento de una pl anta de tratamiento de cierta complejidad como pudiera
ser una m ecanizada, se propondran procesos nat urales que sean muy eficientes en la
remocién de contaminantes, faciles de operar, que no requieran de equipos de proceso ni de
una alta inversion inicial.

Las plantas de tratamiento que se proponen y consecuentemente analizaran son reactores
anaerobios de f lujo ascendente (RAFA) complementados, enunas egunda etapa, con
humedales y/o lagunas de estabilizacion, o bien filtros biolégicos y estarian integradas segun
los siguientes esquemas:

e RAFA, humedal y laguna de maduracioén en serie.
o RAFA, laguna facultativa y laguna de maduracion en serie
o RAFA, filtro bioldgico, clarificador y tanque de contacto de cloro.

Véase figuraN° 6,7y 8

En todos los casos se procurara evitar una pl anta de bom beo de ag ua aguas residuales,
inicialmente se tendria un pretratamiento consistente en rejilla y desarenador y, ademas se
requerira de acondicionar el lodo resultante antes de su disposicion final.

En el ANEXO Il ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE PLANTA DE TRATAMIENTO se describen
las alternativas.

3.1 ALTERNATIVA SELECCIONADA

Las alternativas analizadas tienen en comun el RAFA, que se podria utilizar como unidad unica
de proceso ya que el efluente cumple con la NOM-001-SEMARNAT-1996. En funcién de las
ventajas que presenta el proceso y de las aportaciones que hace al entorno (véase la matriz de
comparacion) la alternativa seleccionada es la que se forma con Reactor Anaerobio de Flujo
Ascendente (RAFA), Humedal y Laguna de Maduracion.

En los siguientes apartados se desarrollaran las etapas de proyecto de cada una de las
unidades que integraran la planta de tratamiento de aguas residuales.

21

Laura Estefania Garcia Martinez.



PROYECTO EJECUTIVO DE HUMEDAL, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LOCALIDAD DE HASTA MIL HABITANTES

ALTERNATIVAS PARA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PROCESOS ANALIZADOS MATRIZ COMPARATIVA

HUMEDAL LAGUNAS DE ESTABILIZACION FILTRO PERCOLADOR
Eval. CARACTERISTICAS Eval. CARACTERISTICAS Eval. CARACTERISTICAS
10 |Facilidad de operacion 10 |Facilidad de operacion 9 |Facilidad de operacidn, aunque requiere vigilancia
El proceso no presenta problemas mayores de operacion El proceso no presenta problemas mayores de operacion
10 |y mantenimiento, aunque periodicamente se necesita 9.5 |y mantenimiento, aunque pueden presentarse zonas 8 El proceso no presenta problemas mayores, aunque
cosechar la planta muertas y cortocircuitos requiere de operaciones rutinarias para mantenerlo
10 |Norequiere de suministrosy reactivos 10 |Norequiere de suministrosy reactivos 7 |Requiere de energia eléctricay cloro
Precisa de equipamiento electromecanico menor y de
10 |Norequiere de equipamiento electromecanico 10 |Norequiere de equipamiento electromecanico 8 |estructuras conexas, como carcamos y casetas.
o . § o . . El mantenimiento correctivo no es frecuentey se refiere a
El mantenimiento correctivo no es frecuentey se refiere a El mantenimiento correctivo no es frecuentey se refiere a L . (o .
10 o 3 10 o 3 7 la obra civil, al equipo mecdnico y a las tuberias y
la obra civil y a las tuberias y elementos de control la obra civil y a las tuberias y elementos de control
elementos de control
9 |Requiere una extension de terreno grende 8 |Requiere una extension de terreno mas grande *** 10 |Requiere una extension de terreno reducida
10 |Lainversioninicial esla mas baja 9.5 |Lainversion inicial es baja 8 |Lainversién inicial es mas alta
10 |Los costos por mantenimiento y operacién son bajos 10 |Los costos por mantenimiento y operacidn son bajos 8 Los costos por mantenimiento y operacién son mas altos
Son estructuras que mejoran el entorno ya que son un En general son amigables con el entorno y puesto que no
10 |refugio para fauna menory aves y por su vegetacidn son 9.8 |Son cuerpos de agua que mejoran el entorno y se 7 |ocupan grandes extensiones el terreno se puede|
muy apreciados. convierten en abrevadero de ciertas aves y fauna menor conservar en su estado natural
89 |Alternativa Seleccionada 86.8 72
10 Situacion éptima
0  Situacién no deseable
Mejor alternativa =calificacion mayor
*** En todos los casos el area del terreno es la misma, ya que solamente se pudo conseguir la parcela entera.
Los procesos tienen en comun un RAFA y lechos de secado de lodos.
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4 CAPITULO IV SELECCION DEL SITIO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

Los terrenos que se analizaran para alojar la planta de tratamiento se sitian en las margenes
de rio ya que las descargas actuales se tienen en éste, consecuentemente el emisor tendra un
trayecto marginal por lo menos hasta el sitio en que se le incorpore el colector de la comunidad
de El Romeral. Sin embargo los terrenos ubicados en las margenes del rio son muy cotizados
y, aunque en algunos la pendiente es fuerte, en la mayoria se tienen huertas de guayaba, lo
que puede complicar su adquisicion. En la Figura No 3 Localidad de Santa Inés Infraestructura
Troncal se presenta la localizacion de los sitios propuestos.

Sitio No 1 Margen Izquierda del Rio.

Este terreno se localiza en la margen izquierda del Rio Susupuato, frente a la comunidad de El
Romeral, actualmente esta ocupado con una huerta, el desnivel es fuerte, aunque es
aprovechable la franja proxima al rio en donde la pendiente es mas suave, ademas haciendo
cortes se puede incrementar el area disponible. Este predio tiene una extensién de 1 ha y es el
unico que se pudo adquirir, si bien no todo es aprovechable, si se podran tener flujos por
gravedad en el emisor y en la planta de tratamiento, aunque la mayor parte del terreno se
encuentra por arriba del emisor.

Sitio No 2 Margen Derecha del Rio.

Este terreno se ubica aguas abajo del anterior y presenta mejores condiciones topograficas, es
de pendiente suave y la extension, como en el caso anterior, también estaria sobrada puesto
que es del orden de 0.75 ha. Se utiliza para el cultivo de forrajes y no fue posible adquirirlo
porque no esta en venta, ya que es parte del patrimonio familiar.

Aguas abajo del sitio anterior, las margenes del rio son mas escarpadas y no hay sitios
adecuados en los que se pueda negociar su adquisicion.

Sitio Seleccionado para la Planta de Tratamiento

El primer sitio aunque es de pendiente pronunciada, presenta una franja de caracteristicas
topograficas adecuadas para alojar la planta de tratamiento, en esta parte del terreno los flujos
de las aguas residuales en el emisor y en la planta se darian por gravedad. Por lo anterior se
concluye que el sitio No 1 es el seleccionado para la planta de tratamiento.
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5 CAPITULOV EMISOR

Es el conducto que recibe las aguas de un c olector o de un i nterceptor. No recibe ninguna
aportacion adicional en su trayecto y su funcion es conducir las aguas negras a la caja de
entrada de la planta de tratamiento.

El emisor iniciara en la descarga existente del alcantarillado de Santa Inés (la fosa que no
opera) y se localizara en la margen izquierda de Rio Susupuato, estara formado con tuberia de
PEAD, anillada, para alcantarillado, de 25 ¢ m de diametro y de 540 m de |l ongitud, en | os
ultimos tramos se instalara superficialmente y sobre un terraplén para evitar que en la planta de
tratamiento se profundicen las unidades de tratamiento, en el ultimo registro recibira la
descarga de la comunidad de El Romeral y un poco mas adelante se tendra una caja de desvio
de excedentes que se conectara al pretratamiento.

6 CAPITULO VI TOPOGRAFIA DEL SITIO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

El terreno enq ue se asentara la planta de tratamiento se levanté topograficamente, se
configuraron curvas de nivel acada 50c m y se determinaron otros aspectos y rasgos
sobresalientes, se sefalaron limites, cercas y pasos. El levantamiento se realizd en base a una
poligonal cerrada, en la que los PI's se localizaron en las deflexiones del terreno y, a partir de
éstos se hicieron una serie de radiaciones para determinar la elevacién de diversos puntos
dentro de la poligonal, con los que se configuraron las curvas de nivel utilizando un paquete de
configuracion digital (civilCAD). Para el levantamiento topografico se utilizé una estacion total y
se ligaron tanto los levantamientos topograficos del emisor como de la planta.

Los levantamientos topograficos se corrieron a partir de un banc o de nivel existente enla
localidad que esta referido a coordenadas particulares utilizadas para otras obras.

En el plano SITIO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO TOPOGRAFICO se presenta la
configuracion topografica del terreno.

El terreno esta ocupado con una huerta de guayaba, muy cerrada, con frutales del orden de 3
m de altura, se localiza en la margen izquierda del Rio Susupuato, tiene una extension de 10,
659 m2, y presenta una pendiente fuerte del orden del 17 %, de sur a norte, en direccién al rio,
el desnivel promedio es del orden de 11 m en 6 m de ancho, si bien hacia la parte poniente la
pendiente es aun mas fuerte.

Para acceder al terreno se tiene un camino de terracerias por el que se transita a las huertas,
aunque para llegar al sitio de la planta falta un tramo de unos 205 m de longitud que se tendra
que habilitar para la construccion de la obra.
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7 CAPITULO VII MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecanica de suelos se realizé con la finalidad de conocer las propiedades indice
y mecanicas del subsuelo y a par tir de és tas determinar los valores de datos que son
indispensables para el disefo de las estructuras de proceso, tales como capacidades de carga,
taludes de los cortes, conformacion de los pavimentos de las vialidades y, en general para
definir otros aspectos de los procedimientos constructivos.

Se hicieron 2 pozos a cielo abierto de los que se tomaron muestras inalteradas y alteradas de
las diversas capas existentes, que se analizaron en laboratorio en donde se obtuvieron sus
propiedades fisicas y mecanicas y los perfiles estratigraficos, entre otros.

8 CAPITULO VIl PROYECTO EJECUTIVO PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

En funcion de las alternativas analizadas se determiné que la planta de tratamiento de aguas
residuales sera un R.A.F.A. (Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente), que se complementara
con un Humedal y una Laguna de Maduracién. Antes del R.A.F.A. se tendra un pretratamiento
consistente en rejillas y desarenador y, para el tratamiento de los lodos se tendran lechos de
secado. En una primera etapa el R.A.F.A. podria funcionar como un sistema unico incluyendo
un tanque de contacto de cloro para la desinfeccion del efluente.

El caudal llegara a la caja incorporacion y de desvio de excedentes, pasara a la estructura de
pretratamiento, inicialmente por las rejillas y enseguida por el desarenador, para ingresar al
R.A.F.A., enseguida pasara al Humedal y finalmente entrara a la Laguna de Maduracién y de
ésta se descargara al rio. El lodo en exceso del R.A.F.A. se enviara a los lechos de secado en
donde se deshidratara para disponerse finalmente.

El humedal y la laguna de maduracion inicialmente se podrian sustituir por un sistema de
cloraciéon implementado con un tanque de contacto de cloro. En este caso cabe esta
posibilidad porque dadas las caracteristicas topograficas del terreno para alojar el humedal y la
laguna se tendran que hacer cortes de hasta 7 m. En los planos DIAGRAMA DE PROCESO y
PERFIL HIDRAULICO se presentan los esquemas planteados.

8.1 PROYECTO FUNCIONAL E HIDRAULICO

Los gastos de proyecto con los que se disefiaron las unidades de proceso y las lineas y
estructuras de interconexion se presentan en el siguiente cuadro.

CAUDALES DE PROYECTO AGUA POTABLE Y AGUAS RESIDUALES

AGUA POTABLE AGUA RESIDUAL
PARAMETRO | Poblacion — '
Unidad habitantes | Dotacion | Q medio | Aportacion | q medio | @ max.ins [ Qmax.ext
CANTIDAD 925 150 1.61 120 1.28 4.88 7.32
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Los disefios del R.A.F.A., el humedal y la laguna de maduracién se realizaron con el caudal
medio de proyecto, de 1.28 I/s; el de las tuberias y estructuras de interconexion se hizo para el
caudal maximo instantaneo de 4.88 I/s. Para el disefio cinético se consideraron los siguientes
parametros indice: DBO5=250 mg/l y Coliformes Fecales de 3.6 E+6. En la memoria de calculo
anexa se presentan todas las consideraciones de disefio y los parametros adoptados.

Las unidades en que se desarrollan los procesos constituyen la parte funcional del la PTAR que
estara integrada con: pretratamiento (que incluye rejillas y desarenador), R.A.F.A., humedal y
laguna de maduracion y, lechos de secado de lodo. Las obras y lineas de interconexién vy, las
estructuras de control por las que pasa el caudal de una uni dad a otra, son parte del disefio
hidraulico, a continuacion se detallan los flujos que sigue el caudal entre las unidades.

En los planos ZONA DEL REACTOR ARREGLO DE CONJUNTO, ARREGLO GENERAL DEL
R.A.FAA. EN EL TERRENO Y ARREGLO HUMEDAL LAGUNA DE MADURACION se
presentan las obras que integran la planta de tratamiento.

En los planos ZONA DEL REACTOR ARREGLO DE CONJUNTO LINEAS DE
INTERCONEXION y OBRAS DE ALIMENTACION, PASO Y DESCARGA, se presentan las
obras por las que se dan los diferentes flujos hidraulicos.

8.1.1 FLUJO DE AGUA
CAJA DE INCORPORACION Y DESVIO DE EXCEDENTES

Esta es una caja de tabique y losas de concreto armado, recibe los emisores de la localidad de
Santa Inés y de la comunidad de EI Romeral consta de tres camaras, una de llegada, otra de
paso y desvio (que esta girada respecto a la primera), y la otra de salida de excedentes que
esta adosada ala anterior. Entre las camaras de paso y desvio se tiene un v ertedor que
permite la derivacién del gasto que sobrepasa el maximo instantaneo, en la camara de paso se
tienen agujas que permiten derivar todo el caudal a la de salida de excedentes. Las camaras
tienen un ancho de 75 cm y su aspecto es un poco irregular, si bien los compartimientos estan
geométricamente relacionados.

En la camara de llegada descargan los emisores de Santa Inés (PEAD, anillado de 25cm @) y
El Romeral (acero de 200 mm @), del compartimiento de derivacion y paso sale una tuberia de
PEAD, anillado de 25 cm de diametro que se conecta al pretratamiento y en la camara de
salida de excedentes se tiene una tuberia de PEAD, anillado de 20 c m de di ametro que
descarga al rio.

En el plano CAJA DE INCORPORACION Y DESVIO DE EXCEDENTES se presentan las
caracteristicas de esta unidad.

PRETRATAMIENTO

Esta estructura es de muros de t abique y losas de c oncreto armado, esta formada con 2
canales paralelos en los que se tiene una rejilla seguida de un desarenador. Estos elementos
se utilizaran alternadamente, trabajara uno en tanto se limpia y se mantiene el otro, los canales
se seccionan con agujas de madera.
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La rejilla es metalica, de operacién manual, con espacio libre entre barras de 25 mm (17), en
ella se atraparan algunos desechos tales como trozos de plastico, cartén, madera, trapos y
otros elementos de este tipo. El desarenador es de tipo hidraulico, de flujo horizontal, en donde
la velocidad requerida para la sedimentacién de las particulas se propicia con un vertedor de
tipo sutro que mantiene la misma velocidad para diferentes gastos. Se espera que precipiten
arenas, rebabas y materiales similares.

El desarenador tiene una tolva en el fondo en la que se acumulan los materiales que
sedimentaron, y que se descargan traspaleandolos. Del desarenador el caudal pasa a la caja
de reparticion, de ésta se desprenden 4 tuberias de acero de 100 mm (4”)g que van al
R.A.F.A., y entran por el fondo.

Los canales miden 0.30 m de ancho y toda la estructura mide 1.05 m de ancho por 3.18 m de
largo.

En el plano PRETRATAMIENTO FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL se presentan las
caracteristicas de los elementos que integran esta estructura.

R.A.F.A.

El Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (R.A.F.A.) es untanque de c oncreto armado,
cerrado, con una tolva central, su principio fundamental consiste en poner las aguas residuales
en contacto con un lecho de lodos y en propiciar en la salida la separacién de los sdlidos, con lo
que se obtiene un efluente de mayor calidad.

El caudal entra al reactor por el fondo, se reparte en 4 puntos de la superficie inferior, atraviesa
con un flujo ascendente un lecho de particulas bacterianas y sale superficialmente por una
canaleta que descarga a una caja de salida, de donde pasa al humedal por una tuberia de PVC
de 100 mm (4”). La canaleta se encuentra en la parte central del reactor y a cada lado cuenta
con una placa de vertedores triangulares multiples (dentados), movible por lo que es posible
nivelar la carga en cada vertedor.

Si enuna primera etapa no se construye el humedal, el caudal del R.A.F.A. pasara
directamente de la canaleta o de la caja de salida al tanque de contacto de cloro.

En los planos REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE 1 de 2, REACTOR
ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE 2 de 2 y REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO
ASCENDENTE DETALLES, se presentan las caracteristicas de esta unidad.

HUMEDAL

Los humedales suelen ser unidades formadas con bordos o excavaciones de poca profundidad
(menor a 120 ¢ m), tienen un|echo empacado inundado, en el que se sustentan plantas
emergentes, como el carrizo, el tule o la chuspata. El caudal entra y sale por cabezales que se
encuentran en los taludes de los bordos o de los cortes del terreno.

Cabezal de Alimentacién

La tuberia que llega del R.A.F.A se conecta al centro del cabezal de entrada que se ubica en el
talud interior. El caudal se reparte a cada lado del cabezal y sale por una serie de perforaciones
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que se tienen alo largo de éste. El cabezal consiste en unat uberia de PVC, tapada en los
extremos, con perforaciones de 2.5 cm de diametro, a cada 75 cm, se encuentra sumergido 20
cm y, esta parcialmente empotrado en el talud y cubierto por un enrocamiento.

Descarga del Humedal y Pas6 a Laguna de Maduracion

Las obras de descarga del humedal consisten en un cabezal de salida y una caja recolectora y
de paso. El cabezal es similar al anterior, aunque la tuberia tiene dos lineas de orificios de 1.27
cm @, a cada 25 cm, las lineas estan a 90° una respecto ala otra y desfasadas 12.5 cm, la
tuberia se encuentra en el fondo, al pie del talud y descarga a la caja recolectora de donde el
caudal pasa a la laguna de maduracion.

El cabezal de descarga se conecta a una tuberia flexible de PEAD de 100 mm (4”) de diametro,
RD 26, esta tuberia se puede subir o bajar dentro de la caja, lo que permite extraer el agua a
diferentes alturas y variar ligeramente las tasas de salida. La caja es de concreto armado de 70
x100x110 cm vy la tuberia flexible se sujeta con una cadena a un m arco de fierro, la cadena
permite subir o bajar la tuberia.

Del fondo de la caja salen dos tuberias de PVC de 100 mm (4 “) de diametro que alimentan la
laguna de maduracion. Véase el plano OBRAS DE ALIMENTACION, PASO Y DESCARGA.

LAGUNA DE MADURACION

Las lagunas de es tabilizacion (incluidas las de m aduracion) son estanques enlos que se
descargan y retienen las aguas residuales o parcialmente tratadas, se construyen excavando
el terreno y con bordos, tienen profundidades maximas de 4 6 5 m. Las lagunas de maduracién
son unidades aerdbicas con la funcién basica de reducir el contenido bacteriano.

Alimentacién

Las alimentacién a la laguna se hace con las 2 tuberias de PVC que salen de la caja antes
sefalada (100 mm (4”) @) y que se localizan en la corona del bordo que forma la laguna y
descargan en el talud de ésta, a unos 20 cm abajo del nivel del espejo de agua. Los taludes se
encuentran recubiertos con de mamposteria o concreto.

Descarga

Esta obra esta disefiada para tomar el caudal 25 cm por abajo del nivel del espejo de agua de
la laguna y mantener el nivel de ésta; consiste en una caja de concreto armado de 40 cm de
ancho, 70 cm de largo y 85 cm de profundidad. Inicialmente tiene una m ampara que se
sumerge 20cm, (lo que evita que se tome agua dela superficie y se arrastren algas),
enseguida se encuentra un vertedor que es mas alto que la parte baja de la mampara, (con lo
que se mantiene sumergida la toma y el nivel del espejo de la laguna arriba de ésta), después
estd una camara de salida, de la que se desprende unatuberia de PVC de 100 m m de
diametro que descarga el caudal ya tratado, a un canal que llega al rio.

Se tienen de 2 cajas que se encentran en el talud del bordo y las tuberias estan alojadas en el
cuerpo del mismo. Véase el plano OBRAS DE ALIMENTACION, PASO Y DESCARGA.
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Las tuberias de PVC que se utilicen las unidades antes sefialadas incluidas las del os
cabezales seran hidraulicas RD41.

8.1.2 FLUJO DE LODOS
LECHO DE SECADO DE LODO

El exceso de lodos del reactor se descargara alechos de secado de lodos, a través de una
tuberia de acero de 150 mm @ y un cabezal de descarga del mismo material y didmetro.

El lodo se descargard enc ada unodel os 41| echos, maniobrando las valvulas de
seccionamiento del cabezal, el exceso de humedad que pase el medio filtrante se drenara por
una canaleta de fondo y se captara en registros de los que se llevara a un pozo de absorcion,
mediante una tuberia de PVC sanitaria de 10 cm (4”) de diametro. El lodo desecado se
dispondra como mejorador de suelos en los sitios que se requiera.

En el plano LECHOS DE SECADO DE LODOS se presentan las caracteristicas de esta
estructura.

8.2 CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES
REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (R.A.F.A))

Este tipo de reactores comenzo a utilizarse en Holanda en el aho de 1975, estan basados en la
acumulacion de microorganismos en un r eactor con sedimentacion interna. El agua que se
tratara entra por el fondo y se reparte en toda la superficie inferior (zona de fermentacion),
atraviesa con un f lujo ascendente un | echo de par ticulas bacterianas agregadas que se
mantienen en expansién por el gas producido.

El reactor tiene zonas muy bien definidas y con funciones propias que son: zona de influente y
reparticion, zona de digestion (zona de lodos) y zona de separacion gas-solido-liquido.

La zona de influente al reactor es de gran importancia y en ella se debe procurar una buena
distribucion, sin que aparezcan zonas muertas ni caminos de flujo preferentes.

La zona de digestion (o de lodos) se tiene en la parte baja del reactor, en ella se da el contacto
del agua cruda con el lecho de lodos que se ha formado. En la parte inferior pueden formarse
auténticos granulos y se alcanzan concentraciones de solidos totales del orden 150 gr/l, con un
elevado contenido de materia volatil, > a 80 %. En la parte superior la granulometria no es tan
evidente y se forma una capa de lodos en suspension por lo que el contenido de sdlidos totales
es menor en esta parte.

La zona de separacion gas-solido-liquido se presenta en la tolva que se tiene en la parte central
del reactor, el gas asciende y se concentra en las camaras superiores, las particulas solidas
que se separan de las burbujas de gas sedimentan y regresan al lecho de lodos. La zona de
separacion se comporta como un s edimentador interno que impide la salida excesiva de
microorganismos, haciendo innecesaria la recirculacion. Las mamparas que forman la tolva
propician la separacién y encauzamiento del gas hacia las camaras y en el interior de la tolva
se crea unazona dereposo que permite la decantacion bacteriana y el retorno de los
agregados bacterianos hacia la zona activa inferior.
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Las remociones de DBO son de hasta el 60 %, sin embargo son poco eficientes en reduccion
bacteriana. Puesto que en general se trata de un proceso de degradacion anaerébico, las
bacterias y los procesos cinéticos que se verifican son semejantes alas delas lagunas
anaerobias y procesos de este tipo.

El reactor proyectado es una estructura de concreto armado practicamente cerrada, de 3.05 x
3.05 x 5.14 m, en la parte central cuenta con dos mamparas inclinadas con una abertura en la
parte baja, en la parte central de la tolva se encuentra una canaleta de recoleccion de agua. En
el fondo hay 4 tuberias de alimentacién y en las paredes una tuberia de extracciéon de lodos y 4
tubos de muestreo de lodos; en la losa superior del tanque se tiene la tuberia de extraccion de
gas.

El caudal llega por el fondo, por cuatro tuberias (acero de 4”@), enseguida asciende y sale por
la canaleta que se tiene en el centro de la tolva. Entre el fondo del reactor y la tolva se forma la
zona de lodos, entre las mamparas de la tolva y los muros del reactor se tienen las 2 camaras
de gas, en la tolva se forma la zona de separacion.

Eventualmente se tendra un exceso de lodos que se debera sacar del reactor, el lodo saldra de
la parte inferior, por carga hidraulica, a través de una tuberia de acero de 150 mm (6”) @ que se
conecta al cabezal de los lechos de secado.

Para verificar la consistencia y cantidad de lodo se tienen 4 tuberias de muestreo (testigos),
que son de acero, de 51 mm (2”) @, que por carga hidraulica permiten la salida de lodo y que se
controlan con valvulas de seccionamiento, la entrada a estas tuberias se encuentra a diferente
altura a partir del fondo del reactor.

El gas que se acumula en las camaras eventualmente se conduce por una tuberia de cobre, de
12.7 mm (2") @, y se quema o bien se descarga a la atmdsfera, la salida del gas se controla
con valvulas de esfera. Véase el plano REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
DETALLES.

HUMEDAL

Los humedales disefados y construidos son humedales artificiales y se conocen simplemente
como humedales. Los humedales naturales son las areas que naturalmente se inundan
temporal o permanentemente e incluyen vegetacién hidrdéfila fija o estacional, son la transicién
entre sistemas acuaticos y terrestres. Los humedales artificiales son embalses de ag uas
residuales de poca profundidad que se forman con bordos o bien cortando el terreno, tienen un
lecho de grava y en éste se sustenta vegetacién hidréfila.

Los humedales artificiales suelen ser estructuras con bordos de poca profundidad (menor a 120
cm), con un lecho empacado inundado, en el que se sustentan plantas emergentes, como el
carrizo, el tule ola chuspata. Las plantas y el medio que las sustenta constituyen la parte
fundamental de este proceso ya que absorben la materia organica, propician la filtracion,
sustentan los microorganismos, transfieren oxigeno y limitan la penetracion de la luz solar, lo
que inhibe la formacion de algas.

Los humedales son muy eficientes en remocion de nutrientes, nitrégeno y fésforo (en menor
proporcion), por lo que se utilizan cuando el agua tratada se va a descargar a lagos y embalses
artificiales en los que es preciso reducir las aportaciones de nutrientes.
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Los humedales suelen ser muy apreciados por su belleza y proporcionan un medio adecuado
para el establecimiento de algunas aves, insectos, tortugas, ranas y mamiferos pequenos, lo
que los hace aun mas valiosos.

Puesto que el terreno en que se localizara la PTAR tiene una pendiente fuerte que se dirige al
rio y, el humedal y la laguna de maduracion se localizaran en la margen izquierda de éste sera
necesario realizar grandes cortes para alojar la mayor parte de estas unidades. En este caso el
humedal se formara con un muro de contencion paralelo al rio, un bordo de material graduado
de corta longitud y cortando una gran parte del terreno para formar la corona y los taludes. Los
taludes interiores del bordo y los que se labren en el terreno estaran recubiertos con una chapa
de mamposteria o bien con losas de concreto.

En el embalse que se formara con los muros de m amposteria, los bordos y los cortes del
terreno tendra una profundidad de 1 m, y estara empacado con una capa de grava de 3 cm de
diametro y 70 cm de altura, si bien en los taludes se tendra una franja de aproximadamente 50
cm de ancho de piedra acomodada de 10 cm de didametro, la altura del agua sera de 60 cm, por
lo que el lecho tendria una parte seca de 10 cm y un bordo libre de 30 cm. En la superficie del
lecho se sembrara y se desarrollara el tule y el carrizo.

Los bordos y los cortes del terreno tendran una corona de 1 m de ancho y taludes 1:1, el fondo
del humedal se formara con una capa base de 20 cm y un filtro de 30 cm. Los bordos se
formaran con una arcilla arenosa CL o bien con una arena arcillosa SL, compactada al 95% de
su peso volumétrico seco, obtenido en la prueba Proctor estandar.

En el plano MUROS Y BORDOS TIPO vy los planos de ARREGLO HUMEDAL Y LAGUNA DE
MADURACION y OBRAS DE ALIMENTACION PASO Y DESCARGA se presentan las
caracteristicas de esta unidad.

LAGUNA DE MADURACION

Las lagunas de maduracion o de pulimento son unidades netamente aerdbicas con la funcion
basica de reducir el contenido bacteriano puesto que la mayor proporcion de sdlidos, DBO y
parasitos se remueve en el R.A.F.A. y en el humedal.

En relacion con los mecanismos de accion para la destruccion de organismos patégenos, se
deben distinguir dos casos: la remocion de parasitos y la mortalidad bacteriana. En el primer
caso se ha establecido que el principal mecanismo es la sedimentacién, de modo que para
asegurar la remocién de | os nematodos intestinales que son los parasitos de interés en el
tratamiento de aguas residuales, se requiere un periodo de retencion de por lo menos 10 dias.

En cuanto a la destruccién bacteriana los mecanismos son varios. Entre estos se encuentran: la
sedimentacion, el antagonismo con otros organismos (principalmente algas), la temperatura, la
radiacién solar y el incremento del pH.

En este caso se tiene una sola laguna de maduracién que recibira el caudal del humedal. La
laguna tendra dos puntos de alimentacion y dos de descarga.
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La laguna se formara de manera similar al humedal, con un muro de mamposteria paralelo al
rio, bordos de material de banco y corona y taludes excavados en el terreno. La profundidad
total sera de 2.00 m, con tirante de agua de 1.50 m y bordo libre de 0.50 m.

El fondo de | as lagunas se formara con una capa base de 20 c m y un filtro de 30 cm de
espesor, la corona sera de 1 m de ancho y los taludes 1:1 y estaran recubiertos con una placa
de piedra o de | osas de concreto. El bordo estara formado con material de banco CL 0 SC
segun se detallé anteriormente.

Como antes se senald para formar el humedal y la laguna se requieren de grandes cortes y
movimientos de tierra, por lo que estas unidades se pudieran construir en una siguiente fase y
sustituirse provisionalmente con un tanque de contacto de cloro.

En el plano MUROS Y BORDOS TIPO y los planos de ar reglo de conjunto y obras de
alimentacion paso y descarga se presentan las caracteristicas de esta unidad.

Tanque de Contacto de Cloro

El caudal que vierta por la canaleta del R.A.F.A. pasara al tanque de contacto de cloro en
donde se le aplicara el compuesto de cloro, que en obras de este tipo generalmente es
hipoclorito de cloro, con una dosificacion de 5 P PM. Se trata de una es tructura de tabique y
concreto que cuenta con mamparas interiores, de acrilico, que forman un canal (dentro del
tanque) con cambios de direccién a 180°, en el que se da la reaccion entre el cloro y el agua.
La unidad mide 2.00 x 2.23 x 2.30 m y los canales que se forman tienen un ancho de 0.31 m, la
tuberia de descarga es de acero de 150 mm (6”) @ y va directamente a rio.

El sistema de desinfeccion sera a base de hipoclorito de cloro diluido y operara totalmente a
gravedad, basicamente consiste en dosificar la mezcla de hipoclorito a partir de un tanque y en
calibrar el gasto con una valvula dosificadora.

El sistema de desinfeccién se forma con un tanque de 700 Its en el que se almacena la mezcla
de hipoclorito, unal ineas de des carga de PEAD, de 12.7 ('2”) de di ametro, valvula de
seccionamiento y valvula dosificadora.

El sistema de des infeccion integrado con el tanque de c ontacto de cloro y el equipo de
dosificacion solo se implementaria si no se construye el sistema del humedal y la laguna de
maduracién y seria provisional.

LECHOS DE SECADO DE LODO

El tratamiento mas adecuado para los lodos que se producen enlos RAFA, dado su bajo
volumen, es en lechos de secado de lodos, que una vez deshidratados se disponen como
mejoradores de suelos o cubierta de rellenos sanitarios, ya que tienen poco valor como abono
organico.

Los lechos de secado son el procedimiento mas simple y econémico para el deshidratado del
lodo, basicamente consisten de un lecho formado con 3 capas de material filtrante sobre las
que se depositan los lodos frescos, una parte del agua que contienen se filtra en el lecho y otra
se evapora, ademas la accion del sol elimina parte de los patdégenos contenidos en el lodo. El
agua que se filtra se lleva a un pozo de absorcién.
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En el fondo del lecho, al centro, se tiene una canaleta cubierta con unarejilla de soleras de
acero separadas 1.9 cm, sobre la rejilla se encuentra una capa de grava gruesa de 20 cm de
espesor, enseguida se tiene una capa de grava fina del mismo espesor y finalmente esta una
capa de arena fina de 20 cm, sobre la que se descargan los lodos que tendran un tirante de 20
cm.

El fondo de los lechos tienen una pendiente que se encamina a la canaleta y ésta descarga a
un registro que, con una tuberia de PVC sanitaria de 100 mm (4”) @ se conecta a los registros
de los otros lechos y finalmente descarga a un pozo de absorcion.

Los lechos basicamente son una caja de concreto armado de 8.75 m x 4.90 m , que incluye 4
lechos, cada uno de 4.90 x 2.15 x 1.30 m. En esta caso se tendra una bateria de 4 lechos que
estaran cubiertos con una techumbre de columnas y vigas de acero y tejas transparentes que
cubriran el lodo enl a temporada del luvias, evitando que sea arrastrado al rio ademas
incrementara el calor sobre los lechos el resto del ano, si bien en la temporada de mayor calor
se podra retirar una parte del tejado. Los lodos se retiraran del lecho traspaleandolos a una
carretilla y de ésta se descargaran a una camioneta enla que se llevaran al sitio desu
disposicion final. Véase plano LECHO DE SECADO DE LODOS.

El pozo de absorcion es similar en su geometria a los de visita, si bien los muros de la parte
baja forman una celosia, en el fondo se tiene una capa de grava gruesa de 50 cm de espesor y
por fuera de los muros laterales, en la parte recta la capa es de 15 cm de espesor. El caudal
desechado sera del orden de 244 l/dia.

8.3 ARREGLO ARQUITECTONICO DEL CONJUNTO

El arreglo arquitecténico esta encaminado a conseguir la armonia del conjunto de obras que
integran la planta, tiene que ver con la localizacion de las estructuras y edificaciones y con el
aspecto general del acceso, vialidades y patio de maniobras, entre otros.

Como parte de las instalaciones de la planta se tienen una caseta de vigilancia y control del
proceso en la que se desarrollaran actividades administrativas y de control.

En los planos ZONA DEL REACTOR ARREGLO DE CONJUNTO, ARREGLO GENERAL DEL
R.A.FA. EN EL TERRENO Y ARREGLO HUMEDAL LAGUNA DE MADURACION se
presentan las obras que integran la planta de tratamiento.

En la caseta de vigilancia se llevara el control de las personas que ingresen a la planta y se
registraran las actividades que tienen que ver con la operacion y el mantenimiento de la planta
de tratamiento.La caseta cuenta con tres espacios, uno para administracion y control, otro para
almacenamiento y el otro es un medio bafio.

En el plano CASETA DE VIGILANCIA ARQUITECTONICO Y ACABADOS y en otros
complementarios se presentan las caracteristicas de esta edificacion.

Para la construccidén de las obras que integran la planta de tratamiento se debera construir el
ultimo tramo del camino de acceso, que tendra una longitud de 205 m vy estara formado con
filtro, base hidraulica y revestimiento. En el predio de la PTAR la pendiente sera del 10 % y
fuera de éste sera del 2%. En la Figura No 9 Camino de Construccién y Acceso se presentan
las caracteristicas de éste.
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CONCLUSION

Una planta de tratamiento de ag uas residuales proporciona beneficios a cualquier localidad
aunque ésta cuente con poblacion reducida ya que con ello se mejoraran las condiciones de
salubridad de la poblacion, se contribuira a preservar el medio ambiente y se cumplira con la
normatividad vigente enla materia. Con la planta de tratamiento de aguas residuales se
eliminara la principal causa de contaminacién de | a corriente receptora y se mejoraran las
condiciones sanitarias, lo que sin duda c ontribuira al mejoramiento del bienestar de la
comunidad.

Los beneficios de las plantas de tratamiento impactan también enlas areas enlas que se
utilizan para riego ya que se mejora la salud de los trabajadores que dejaran de manejar aguas
residuales crudas y se eleva la calidad de los productos al regarlos con agua tratada

Los humedales y las lagunas de estabilizacion son un sistema altamente eficiente para la
depuracién de las aguas residuales. El proceso no requiere de equipos mecanicos por lo que
es el mas econémico en cuanto a operacion, sin embargo requiere de extensiones
considerables de terreno.

Los humedales son muy eficientes en remocion de nutrientes, nitrégeno y fésforo (en menor
proporcion), por lo que se utilizan cuando el agua tratada se va a descargar a lagos y embalses
artificiales en los que es preciso reducir las aportaciones de nutrientes.

Las lagunas de estabilizacion son sistemas de tratamiento de aguas residuales que se
recomienda construir en localidades en las que se disponga del area necesaria, y el suelo
tenga las caracteristicas para hacerlo, ya que al mismo tiempo que se depuran las aguas
residuales, propician un caudal adecuado para utilizarse en actividades agricolas, y ademas
puesto que se trata de volumenes de agua importantes influyen notablemente en el medio
ambiente local.

Los procedimientos de disefio son diversos y aun estan en proceso de desarrollo por lo que no
hay un criterio unico para su dimensionamiento.
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ANEXO | PARAMETROS CON LOS QUE SE CARACTERIZAN LAS AGUAS RESIDUALES

1.1 SOLIDOS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Los sdlidos delas aguas negras pueden c lasificarse en dos grupos generales segun su
composicion o su condicion fisica. Teniéndose asi, solidos organicos e inorganicos que a su
vez pueden estar suspendidos o disueltos.

Solidos Organicos.- En general son de origen animal o vegetal, incluyen los desechos de la
vida vegetal y animal, la materia animal muerta, organismos ot ejidos vegetales, aunque
también pueden incluirse compuestos organicos sintéticos. Son elementos que contienen
carbono, hidrégeno y oxigeno, si bien algunos pueden estar combinados con nitrégeno, azufre
y fésforo.

Los grupos principales son las proteinas, los hidratos de carbono y las grasas, juntos con sus
productos de descomposicion, estan sujetos a la descomposicion y degradacion por la actividad
de las bacterias y de otros organismos vivos, ademas son combustibles.

Sdlidos Inorganicos.- Son substancias inertes que no estan sujetas a degradacion. Ciertos
compuestos minerales hacen excepcion y bajo ciertas condiciones pueden descomponerse en
sustancias mas simples como sucede con los sulfatos que se reducen a sulfuros. A estos
sélidos también se les conoce como sustancias minerales y entre ellos se encuentran: arena,
grava, cieno y sales minerales del agua de abastecimiento que producen su dureza y contenido
mineral. Generalmente estos sélidos no son combustibles.

De acuerdo a su condicidn fisica los solidos pueden clasificarse como sdlidos suspendidos,
sélidos coloidales y solidos disueltos, cada uno de estos grupos se tendria para los solidos
organicos e inorganicos.

Solidos Suspendidos.- Son aquellos que estan en s uspension y que as imple vista son
perceptibles en el agua; se pueden separar delas aguas residuales por medios fisicos o
mecanicos como sedimentacion o filtracion. Se definen como los sélidos que quedan retenidos
por la capa filtrante, de asbesto, en un crisol Gooch. Incluye las particulas flotantes mayores
que consisten en arena, polvo, arcilla, sélidos fecales, papel, astillas, particulas de alimento y
de basura y otros materiales similares. Estan constituidos aproximadamente por un 70 % de
solidos organicos y un 30 % de sdlidos inorganicos, siendo la mayor parte de estos ultimos
arena y polvo.

Los sélidos suspendidos, a su vez, se dividen en dos partes: sélidos sedimentables y solidos
coloidales.

Solidos Sedimentables.- Son la porcion de los solidos suspendidos cuyo tamafo y peso es
suficiente para que sedimenten en un periodo de tiempo determinado, que generalmente es de
una hora (en un cono de Imhoff). Estan constituidos aproximadamente en un 75 % de sélidos
organicos y en un 25 % de sdlidos inorganicos. Generalmente su resultado se expresa en
mililitros de sélidos por litro de aguas residuales, aunque también se da en partes por millén en
peso.
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Sdlidos Coloidales Suspendidos.- Se definen de manera indirecta como la diferencia entre los
soélidos suspendidos totales y los solidos suspendidos sedimentables.

Una parte de éstos sedimentaria si el periodo de reposo de la prueba del cono de Imhoff fuera
mayor de una hora pero la mayor parte permaneceria en suspension durante periodos mayores
de varios dias o aun mas. Constituyen la fraccién de los sdlidos suspendidos totales (cerca del
40 %) que no pueden eliminarse facilmente recurriendo a tratamientos fisicos 0 mecanicos pero
que no pasan por la capa filtrante de asbesto del crisol de Gooch. Son de composicidén organica
en unas dos terceras partes y de inorganica en el resto, estan sujetos a una rapida degradacion
y son un factor importante en el tratamiento y disposicion de las aguas residuales.

Solidos Disueltos.- El termino de soélidos disueltos usado comuUnmente, estrictamente no es
correcto, ya que no todos los solidos estan realmente disueltos puesto que se incluyen algunos
en estado coloidal. De acuerdo con la costumbre se incluyen los sdlidos que pasan por la capa
filtrante de asbesto de un crisol Gooch. De los sélidos disueltos totales aproximadamente el 90
% realmente estan disueltos y un 10 % se encuentran en estado coloidal. Los sdélidos disueltos
estan compuestos por un 40% de sélidos organicos y un 60 % de inorganicos. La parte coloidal
contiene un mayor porcentaje de materia organica que la verdaderamente disuelta debido a
que ésta incluye todas las sales minerales del agua de abastecimiento.

Solidos Totales.- Incluye todos los constituyentes solidos del as aguas residuales,
consecuentemente son la totalidad de | os sélidos organicos e inorganicos o el total delos
sélidos suspendidos y disueltos.

En las aguas residuales domésticas, de composicion media, cerca de la mitad son organicos y
la otra mitad inorganicos y aproximadamente unas dos terceras partes estan en soluciéon y una
tercera parte en suspension. La mitad organica de los sélidos sujeta a degradacién es la que
constituye el problema principal en el tratamiento de las aguas negras.

Las cantidades de sdlidos antes sefialados se basan en aguas residuales de tipo doméstico de
composicion media, si bien se debe considerar que las aportaciones de aguas residuales varian
de un sitio a otro, de acuerdo a la hora y al dia de la semana y en funcién de las diferentes
aportaciones industriales, infiltraciones y demas variables en los usos que le pueden dar al
agua suministrada.

1.2 PARAMETROS CON LOS QUE SE CARACTERIZAN LAS AGUAS RESIDUALES
PARAMETROS ORGANICOS

Los parametros o indicadores organicos de mayor utilizacion e importancia en la caracterizacion
de las aguas residuales se definen entérminos dela demanda de oxigeno que exhibe la
muestra o en términos de la concentracién de carbdn organico.

Las Pruebas de laboratorio utilizadas para caracterizar el contenido de materia organica de una
maestra de aguas residuales tienen como objetivo ultimo indicar cual es el consumo potencial,
o la demanda de oxigeno que dichas aguas ejerceran sobre el cuerpo de agua receptor.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Esta prueba o ensayo de laboratorio es el que mayor significado tiene dentro del grupo de
parametros mediante los que rutinariamente se caracterizan las aguas residuales. A la
Demanda Bioquimica de oxigeno se la define como la cantidad de oxigeno necesaria para que
una poblacion microbiana heterogénea estabilice la materia organica biodegradable presente
en la muestra de aguas residuales.

La estabilizacion de la materia organica resulta de los procesos en que los microorganismos
utilizan la propia materia, que es requerida para derivar de ella la energia necesaria para sus
procesos vivientes y para sintetizar mas masa celular. En tal actividad el oxigeno es necesario
para lograr que el carbono y el nitrdgeno alcancen sus estados de mayor oxidacién. La DBO
representa, por lo tanto, una medida indirecta de la concentracion de materia organica e
inorganica degradable o transformable bioldgicamente.

La DBO esta sujeta a muchas variables y restricciones, especialmente cuando se trata de
caracterizar aguas residuales industriales. A continuacion se presentan algunas
consideraciones generales sobre estas variables y restricciones.

Tiempo de Incubacion

El tiempo necesario para la estabilizacién completa de |a materia organica presente enlas
aguas residuales depende por lo general dela naturaleza del desecho, aunque es comun
considerar que al cabo de 20 dias se logra una buena oxidacion. A este ensayo de laboratorio
se le denomina Demanda Bioquimica de O xigeno Ultima DBO, o DBOy. Sin embargo, la
prueba o ensayo normal se realiza midiendo la cantidad de oxigeno consumido al cabo de cinco
dias y se reporta como DBOs.

El tiempo de incubacién de la DBO es muy importante en el proceso de satisfaccion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno.

El mecanismo de oxidacion mas aceptado indica que la reaccion bioquimica procede en dos
etapas. En la primera, que puede tener una duracion que varia entre 12 y 60 horas los
microorganismos presentan una alta tasa de crecimiento debido a la asimilacion de materia
organica. La segunda etapa procede mas lentamente y en ella los microorganismos utilizan y
oxidan la materia organica asimilada y se autooxidan.

Nitrificacion

Los conceptos anteriormente descritos se refieren al consumo de oxigeno en la oxidacion de la
fraccién carbonacea de la muestra de aguas residuales. Generalmente se considera que el
ensayo de la DBO solo mide esta fraccion. Sin embargo, en el proceso bioquimico que ocurre
también puede tener lugar la oxidacién del material nitrogenado, lo que contribuye a ejercer una
Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Las anteriores reacciones de oxidacion estan caracterizadas por una baja tasa, es decir, la
reaccion procede muy lentamente. Cuando se le compara con la velocidad a la que se oxida el
material carbonaceo se podra constatar que la tasa de reaccion de oxidacién del material
nitrogenado es mucho menor. Aunque ambas reacciones pueden ocurrir simultdneamente, la
nitrificacion sélo se inicia cuando se ha satisfecho parcialmente la demanda de oxigeno de la
fraccion carbonacea.
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Si se quiere determinar unicamente la Demanda Bioquimica de Oxigeno ejercida por la fraccion
carbonacea de las muestras de aguas residuales se puede adicionar a la muestra algun
reactivo que cumpla la funcién de inhibir el proceso de nitrificacion, de tal manera que sélo se
satisfaga la DBO ejercida por la fraccién carbonacea. O bien se permite que tenga lugar la
nitrificacion y se resta a la demanda total ejercida.

Sin embargo, es preciso sefalar que salvo circunstancias especiales debe adm itirse la
demanda de ox igeno ejercida por el material nitrogenado, puesto que la nitrificacion por lo
general siempre se presenta, particularmente cuando las aguas residuales ya han recibido
algun tratamiento biologico. Por lo tanto, es buena pr actica incluirla en el calculo total de
oxigeno que se demanda, pues asi va a ocurrir en la corriente de agua receptora de la
descarga de aguas residuales.

Otros Factores

Algunos factores ambientales, especialmente la temperatura y el pH pueden afectar los
resultados de la DBO. Por ello se especifica que el ensayo debe realizarse a una temperatura
de 20 °C. Sin embargo, en muchas ocasiones no es posible satisfacer esta exigencia, pues las
condiciones reales del laboratorio o de campo no lo permiten, y por consiguiente se usan otras
temperaras de incubacion. En tal caso, es necesario corregir el valor de la DBO obtenido en el
laboratorio, mediante el uso de un factor de correccion.

El factor de error mas comun en la determinacion de la prueba de DBO se debe al uso de
“semilla bioldgica” no aclimatada o adaptada a las aguas residuales cuya DBO se quiere
determinar. Por consiguiente, se aconseja como una practica sana, aclimatar el cultivo que se
va a usar como "semilla” a cada agua residual cuya DBO se va a determinar.

El tiempo necesario para obtener la aclimatacion depende del caracter del desecho y de la
naturaleza de la semilla. Para aguas residuales domésticas o m ezclas de éstas con aguas
residuales industriales se puede obt ener la aclimatacién o adapt acion en m enos de una
semana.

Algunos materiales o compuestos toxicos presentes en la muestra de aguas residuales pueden
interferir significativamente con los resultados de la DBO al tener un efecto biotdxico o
bacteriostatico sobre los microorganismos que componen la semilla bioldgica. Este efecto
generalmente se pone en evidencia por variaciones en los valores de la DBO, la cual aumenta
al aumentar la dilucion de la muestra. Lo anterior es un indice de presencia de materias toxicas
y, por lo tanto, sera necesario predeterminar el valor de dilucion por encima del que los
resultados de la DBO son consistentes. Si la toxicidad es debida a la presencia de metales
téxicos, su efecto puede eliminarse por quelacion.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es un ensayo de laboratorio que mide el equivalente
de oxigeno de la fraccién de materia organica, presente en la muestra, que es susceptible de
oxidacion en un medio acido. Se ha utilizado como parametro para caracterizar el contenido de
materia organica de las aguas residuales desde hace mas de cincuenta afios, aunque a pesar
de ello, aun persisten problemas de interpretacion de los valores de la DQO debido a la multitud
de variables que pueden afectar el valor de la DQO de una muestra de aguas residuales.
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Generalmente se debe es perar que el valor de la Demanda Bioquimica de Oxigeno Ultima
DBO,, se aproxime al valor dela DQO. Sin embargo, algunos factores determinan que lo
anterior no suceda asi, especialmente en el caso de las aguas residuales industriales. Entre
estos factores se pueden mencionar:

a) Muchos compuestos organicos que son oxidables quimicamente, no son oxidables
bioquimicamente.

b) Algunos compuestos inorganicos tales como los sulfuros, sulfitos, tiosulfatos, vitritos y
hierro ferroso son susceptibles a la oxidacion, elevando asi el valor de la DQO, lo que conduce
a errores cuando solo se desea determinar la DQO debida al contenido de materia organica de
la muestra de aguas residuales.

C) Los resultados de la DBO, pueden estar afectados por el uso de semilla biolégica sin
aclimatar adecuadamente, lo que conduce a valores bajos de la DBO. La prueba de la DQO es
independiente de tal variable.

d) Los cloruros interfieren con el ensayo de la DQO, y se debe prever esta interferencia, ya
que se pueden presentar valores altos de la DQO debidos a la oxidaciéon de los cloruros. Si
bien existen métodos para eliminar esta interferencia.

Correlacion entre DBO Y DQO

La correlacion entre la Demanda Bioquimica de O xigeno, DBO, y la Demanda Quimica de
Oxigeno, DQO, se puede obtener facilmente para la mayoria de las aguas residuales. De la
correlacion que con frecuencia se encuentra, se puede inferir que una fracciéon de m ateria
organica presente en una muestra de aguas residuales que puede ser oxidada por el dicromato
y por lo tanto medida por la DQO, noes oxidada bioquimicamente ya sea por nos er
biodegradable, o bien por ser resistente a la oxidacion bioquimica y por lo tantos no es medible
por la DBO. La correlacion entre la DBO y la DQO fluctua entre 1.6 y 1.8, sin embargo muy
frecuentemente se toma como 2.

Las correlaciones entre la DBO, la DQO y el COT tienen poca relevancia en las aguas
residuales y practicamente no se utilizan.

La correlacion entre la DBO y el COT para el caso de las aguas residuales domésticas sin
tratamiento fluctia entre 1.35 y 2.62. En la practica se encuentra que la correlacion entre la
DQO y el COT varia entre cero (0) y 5.33 debido a la resistencia a la oxidacién por dicromato
que presentan algunos compuestos organicos.

Cabe sefalar que en nuestro medio los ensayos de COT y DTO practicamente no se utilizan,
en cambio la DBO es el parametro basico para disefio, y la determinacion de la DQO es
importante pues refleja el total de la materia susceptible de oxidacion.

Carbono Organico Total (COT)

Este ensayo involucra la oxidacion de la materia organica mediante un proceso de combustién,
hasta que se obtiene didéxido de carbono y agua. El CO, liberado es atrapado en una solucion
caustica normalizada y por titulacion se mide la cantidad atrapada y de alli se obtiene el valor
del COT.
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Este ensayo se ha utilizado desde hace bastante tiempo, sin embargo, los métodos de
laboratorio que se utilizaban requerian de un tiempo considerable en el proceso de combustion,
por lo que su uso no fue muy frecuente. Hace algunos anos se desarrollé un instrumento de
laboratorio con el que se puede determinar el COT en unt iempo rapido y de una m anera
bastante simplificada.

La determinacion del COT esta libre de muchas de las variables, restricciones e interferencias
que afectan las pruebas de DBO y de DQO, con lo que los resultados son mas reproducibles y
por lo tanto mas confiables. La concentracién de carbono organico total de las aguas residuales
es unam edida del grado de ¢ ontaminacion, que puede c orrelacionarse con la DQO vy
ocasionalmente con la DBO. Puesto que el tiempo que toma una det erminacion de C OT,
empleando el analizador de carbono, es de sélo unos minutos es evidente el interés de emplear
este parametro, especialmente ya que se pueden es tablecer correlaciones de C OT-DBO o
COT-DQO.

Demanda Total de Oxigeno (DTO)

La determinacion de la Demanda Total de Oxigeno se obtiene por la medicion del a
concentracién de ox igeno presente enunac orriente de ni trogeno, N, que es el gas
transportador.

El nitrégeno fluye a través de una camara de combustion, catalizada con platino en donde | os
componentes oxidables de la muestra son convertidos a 6xidos estables. El oxigeno que se
encuentra en el gas transportador genera una superficie catalizadora, que temporalmente altera
el equilibrio de oxigeno del catalizador. Esta disminucion se mide en una celda electrolitica
detectora y se relaciona directamente con la demanda de oxigeno de la muestra.

La Demanda Total de Oxigeno (DTO) de unas ustancia tal como se determina eneste
analizador, incluye sustancias organicas e inorganicas, con diversas eficiencias de reaccion.

El valor de la demanda de oxigeno de los compuestos organicos tal como se determina con el
analizador de DTO, se aproxima mucho mas ala demanda tedrica de oxigeno, que el valor
obtenido a partir de los métodos quimicos.

Tanto la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), como la Demanda Total de Oxigeno (DTO),
miden la concentracion de contaminantes organicos e inorganicos oxidables presentes en una
muestra de aguas residuales.

PARAMETROS INORGANICOS

Al caracterizar una muestra de aguas residuales es preciso incorporar entre las serie de
ensayos de laboratorio las determinaciones de algunos compuestos inorganicos. En la
descripcion de | os ensayos organicos se indica la necesidad de conocer el contenido de
algunos compuestos inorganicos presentes enl a muestra, pues su presencia puede
distorsionar los resultados. En seguida se presenta una breve discusion de | os parametros
inorganicos mas importantes.
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Acidez

Un parametro importante que se debe considerar en el analisis de las aguas residuales es el
que mide la acidez de la muestra o sea su capacidad de ceder protones. Es deseable que el
agua residual que se va a tratar tenga un pH cercano a 7 para que el tratamiento biolégico sea
efectivo.

La acidez atribuible a las fracciones no ionizadas de acidos débilmente ionizables a la hidrdlisis
de sales y a la acidez mineral libre. Esta ultima es quizas la mas importante y a veces dificulta
el calculo de los requerimientos de compuestos para la neutralizacion, especialmente si en las
aguas residuales presentes hay varias formas de acidez mineral libre. En algunos casos los
sistemas microbianos pueden reducir la acidez al oxidar bioquimicamente los acidos grasos.

Alcalinidad

En el mismo sentido general que la acidez, la alcalinidad es una pr ueba necesaria al
caracterizar las aguas residuales. La alcalinidad es una medida de la habilidad del agua para
aceptar electrones y por lo tanto es producida por bases débilmente ionizables y por bases
fuertes. Es necesario evaluar su valor pues aunque el proceso de ox idacién biolégico
contribuye a s u amortiguamiento al producir diéxido de c arbono como producto final, en
algunos casos se requiere neutralizacion para que el proceso biolégico opere bien. Se ha
estimado que por cada kg de DBO removida se neutralizan 0.50 kg de alcalinidad.

Solidos Disueltos

Los sodlidos disueltos pueden causar un ef ecto perjudicial a los sistemas de tratamiento
biolégico delas aguas residuales. Se estima que la concentracion maxima permisible de
sélidos disueltos es de 16,000 mg/l. Los cloruros en concentraciones que oscilan entre 8,000 y
15,000 mg/l (como cloro) también afectan al sistema de tratamiento bioldgico, pues no solo
ayudan a reducir las tasas de remocion de la DBO sino que también disminuyen la tasa de
sedimentacion de los lodos.

Sulfuros

Los sulfuros se encuentran presentes en muchas aguas residuales, bien sea en forma de
mezcla de HS-H,S (segun el pH) o bien como compuestos organicos sulfurados o como
sulfuros metalicos. El efecto perjudicial de los sulfuros a los sistemas microbianos se comienza
a percibir cuando las concentraciones son mayores a 100 mg/l como S.

En el caso de las lagunas de estabilizacion es preciso tener en cuenta que concentraciones aun
tan bajas como de 7-10 mg/l afectan las poblaciones de algas.

Metales Orgénicos

La influencia que los metales pesados pueden ejercer sobre el proceso de tratamiento bioldgico
de aguas residuales ha sido bastante estudiado, es asi como se han determinado los umbrales
de toxicidad para el Ca, Zn, Cd y para otros elementos mas y su valor es cercano a 1.0 mg/l.
Sin embargo en la literatura especializada se reporta que no se han presentado efectos nocivos
para sistemas bioldgicos aun en ¢ oncentraciones menores. La pr ecipitacion quimica o el
intercambio idnico son un tratamiento efectivo para la reduccion de metales pesados.
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Organismos Patdgenos

Para evaluar la calidad bacteriolégica de las aguas residuales se determina el NMP/100 ml de
coliformes fecales y coliformes totales, que son los organismos indicadores que se aceptan y
se determinan en la muestra de aguas residuales.

Organismos Indicadores

En bacteriologia del agua existen tres indicadores comunmente usados: el grupo coliforme, el
streptococcus faecalis y el clostridium perfringens. De los grupos indicados el coliforme es el
que ofrece mayores ventajas.

El uso de las pruebas de deteccién de organismos coliformes como indicadores de la calidad
bacterioldgico del agua, se basa en informacion recopilada desde hace un siglo, principalmente
en estudios sobre contaminacion del agua. La prueba de coliformes fecales es una herramienta
valiosa, mas que la de coliformes totales, puesto que ésta excluye la presencia de organismos
no fecales que pueden estar sujetos a reproduccion posterior. Hasta el momento no se conoce
un mejor indicador de contaminacion fecal que el coliforme, por lo cual continda su uso.
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ANEXO Il TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS

Las aguas residuales contienen una serie de compuestos organicos e inorganicos que alteran
significativamente la calidad de las aguas superficiales, ya sea por su simple presencia en el
agua o por los cambios que esos compuestos sufren mientras estan en dilucion o en
suspension en el agua. Al mezclar las aguas residuales con las aguas superficiales, se produce
un cambio considerable en las caracteristicas y cualidades fisico-quimicas y biolégicas del
agua, lo que resulta en el deterioro de su calidad, y en la disminucion de su potencial uso como
fuente de abastecimiento para la poblacion, la agricultura y la Industria.

Si se quiere evitar el deterioro de la corriente receptora, es preciso modificar las caracteristicas
fisico-quimicas y bioldgicas del agua residual antes de verterla a las aguas superficiales. Para
ello se utiliza un sistema de tratamiento que reduce efectivamente las concentraciones de los
elementos presentes en el agua residual y disminuye, hasta niveles aceptables, aquellas
caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas que la hacen indeseable para descargarse alas
corrientes o reutilizarse.

El objetivo primario de las plantas de tratamiento consiste en reintegrar a las aguas residuales
parte de su estado y delas condiciones que originalmente tuvieron. En el tratamiento se
pretenden remover los elementos que se adicionan al agua en los distintos usos que se les da 'y
se previene de la adecuada disposicién de los productos en que se convierten tales elementos.
En general al agua se le acondiciona para que sea tolerable por el cuerpo receptor a que se
descarga, o bien, se adecua hasta conseguir las caracteristicas necesarias para que se reuse
sin riesgo alguno.

El tratamiento de las aguas negras es el proceso por el que los sélidos que contiene el agua se
separan parcialmente, propiciando que el resto de los sélidos organicos complejos muy
putrescibles queden convertidos en s 6lidos minerales o en s élidos organicos relativamente
estables. La magnitud de este cambio depende del proceso de tratamiento empleado, que una
vez completado requiere que se dispongan adecuadamente el agua tratada, y de los sdlidos
separados que se convierten en lodos.

El uso de las aguas residuales esta restringido a determinadas actividades que se contemplan
en la normatividad que en esta materia rige enlos distintos paises, y que para México se
sefala en las NOM-001-ECOL y en la 003.

PROCESOS DE TRATAMIENTO

Los procedimientos para tratar las aguas residuales son muy diversos, si bien todos pueden
incluirse en los siguientes procesos:

o TRATAMIENTO PRELIMINAR
o TRATAMIENTO PRIMARIO
o TRATAMIENTO BIOLOGICO O SECUNDARIO
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2.1 TRATAMIENTOS PRELIMINARES

Los tratamientos preliminares se usan para preparar las aguas residuales, para que enseguida
puedan recibir algun tipo de tratamiento sin perjudicar los equipos mecanicos ni las estructuras
en que se verifican los procesos. Sirven también para minimizar algunos efectos negativos en
el tratamiento tales como grandes variaciones de caudal y de composicion, y la presencia de
materiales flotantes como aceites, grasas, solidos y otros.

Las unidades de tratamiento preliminar o pretratamiento mas empleadas e importantes son las
siguientes:

Rejas

Desarenadores
Desengrasadores
Desmenuzadores

Tanques de Compensacion

Practicamente todas las plantas de tratamiento incluyen rejillas (cribas) y desarenadores, las
demas unidades son utilizadas con mas frecuencia en los residuos liquidos industriales o para
hacer mas manejables desechos generados en el procesamiento de alimentos.

2.2 TRATAMIENTO PRIMARIO

El objetivo basico del tratamiento primario estriba en conseguir un efluente liquido adecuado
para un subsecuente tratamiento bioldgico. La sedimentacién primaria es la principal forma del
tratamiento primario, es la mas antigua y es extensivamente empleada en el acondicionamiento
de las aguas negras. El tratamiento primario casi siempre es precedido del preliminar.

Con este tratamiento se separan o eliminan la mayoria de los sélidos suspendidos (ente el 40 y
60 por ciento) mediante el proceso fisico de asentamiento. Ello genera lodos primarios que
deberan acondicionarse adecuadamente antes de su disposicion final.

Entre las unidades de tratamiento primario mas difundidas y usadas en diversos ambitos se
tienen:

o Sedimentador Primario

o Tanque Séptico (Fosa)

o Reactores de Flujo Anaerobio Ascendente (WABS)
o Tanques Imhoff

o Laguna Anaerobia

Ademas se han desarrollado otros sistemas patentados y hay algunos menos conocidos que
basicamente siguen principios de sedimentacion y degradacién de la materia organica
mediante organismos anaerobios.

El tratamiento primario por si mismo no produce un efluente que pueda ser descargado a los
cuerpos receptores, por lo que casi siempre son el paso anterior al tratamiento bioldgico.
Eventualmente seguidos de desinfeccién se han empleado como tratamiento unico, aunque
esta practica casi ha desaparecido.
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Los lodos obtenidos de un tanque de sedimentacién primaria, son esencialmente los sélidos
sedimentables del agua negra cruda y practicamente no han sufrido descomposicion y son por
lo tanto, sumamente inestables y putrescibles. Estos lodos son usualmente de color gris, de
apariencia desagradable y contienen fragmentos de des perdicios, sélidos fecales y otros
desechos que les dan un olor nauseabundo.

2.3 TRATAMIENTO BIOLOGICO
Los procesos bioldgicos también llamados secundarios tienen como objetivo principal remover

las sustancias coloidales y estabilizar la materia organica presente en las aguas residuales.
Los procesos bioldgicos mas comunmente usados son:

. MEDIOS EN SUSPENSION (Lodos Activados)
o MEDIOS FIJOS Y DUALES (Filtros Percoladores)
. LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Ademas existen modificaciones de éstos y combinaciones de los mismos, algunos patentados,
que pueden ser utilizadas para lograr los requerimientos especificos de tratamiento.

Lodos Activados

En el proceso de lodos activados, organismos vivos aerobios y los sdélidos organicos de |l as
aguas negras se mezclan en un medio favorable para la descomposicion aerobia de los solidos,
este medio son las mismas aguas negras, enlas que continuamente se debe mantener
oxigeno disuelto. Los lodos activados se deben mantener en suspension agitando las aguas
negras.

Las aguas residuales incluyen organismos aerobios de este tipo, pero en un num ero muy
reducido, por lo que es necesario agregar muchos mas para que el proceso funcione con
eficiencia. En general este proceso se usa después de la sedimentacion primaria, aunque en
algunas plantas no se emplea ésta.

Los lodos activados son fléculos que contienen principalmente materia organica con una gran
cantidad de bacterias que tienen la propiedad de absorber la materia coloidal y disuelta, se
alimentan de ella y la convierten en s dlidos insolubles putrescibles. Los lodos activados
producidos a partir de las aguas negras se generan lentamente, de tal forma que es necesario
recolectarlos y usarlos nuevamente, recirculandolos en un pr oceso acumulativo del que
eventualmente se tendra una mayor cantidad que la requerida, por lo que debera desecharse el
exceso de lodos activados.

Los lodos de desecho que se generan en este proceso son una mezcla de aguas negras y
sélidos sedimentados que deben ser tratados para facilitar su disposicion y evitar
contaminacion en los cuerpos receptores dado que dichos lodos no son productos terminados
debido a su origen, contenido de agua, putrescibilidad, etc.

Entre las variantes del proceso de lodos activados se tienen: Proceso Convencional, Mezclado
Completo, Aereacion Dosificada, Aereacion por Etapas, Aereacién Modificada, Estabilizacion
por Contacto, Aereacién Extendida, Zanjas de Oxidacion, Proceso Kraus, Aereacion de Alta
Tasa y Sistema de Oxigeno Puro.
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Filtros Percoladores

En los procesos de este tipo, organismos aerobios que forman un limo biolégico (también
llamado zooglea) se adhieren a un medio filtrante natural o artificial y al paso del agua a través
de este medio, los organismos toman la materia organica delas aguas residuales para
mantener sus procesos vivientes. El agua residual entra superficialmente a los filtros por medio
de un aspersor o caida de agua y atraviesa todo el lecho filtrante.

El proceso de filtracidn bioldgica se define como un sistema de lechos de distintos materiales
sobre los que se vierten las aguas residuales, al pasar por el filiro de m aterial granular
(percolar) las aguas residuales entran en contacto con las peliculas de limo biolégico que
crecen sobre la superficie del material. En el lecho se mantienen condiciones aerdbicas
mediante el flujo de aire, a través del lecho, que es inducido por los gradientes de temperatura
existentes entre la temperatura del aire en el lecho y la temperatura ambiente.

A medida que las aguas residuales y el aire fluyen a través del lecho el limo biolégico hace uso
de ellos para obtener de los compuestos organicos la energia necesaria para sus procesos
vivientes, material y energia para sintetizar nueva masa celular, el oxigeno necesario para las
reacciones de oxidacion bioquimica y los nutrientes indispensables para la sintesis celular.
Como resultado se logra la remocién de |a materia organica mediante su conversidon a masa
celular, CO, y H,O.

El crecimiento bioldgico sobre la superficie del medio que forma el lecho tiene un limite, al cabo
del cual se desprende y es arrastrado con el efluente del filtro percolador. Por ello se requiere
como complemento del proceso un sedimentador secundario, en el que se remuevan las
peliculas biolégicas que se desprenden del lecho. Generalmente en estos procesos se tiene
inicialmente una sedimentacién primaria.

Entre las variantes mas difundidas se conocen los filtros rociadores (de baja, media y alta tasa)
y los discos bioldgicos.

En este caso como en el anterior se generan lodos tanto primarios como de desecho (exceso
de limo bioldgico) que deberan ser acondicionados para su disposicion final.

Lagunas de Estabilizacion

Las lagunas de estabilizacién son estanques construidos con tierra, de profundidad reducida
(menor a 5 m), disefiadas para el tratamiento de aguas residuales mediante la interaccién de la
biomasa (algas, bacterias, protozoarios, etc.), la materia organica del desecho y otros procesos
naturales.

Entre las lagunas de estabilizacion se incluyen: Lagunas Anaerobias, Lagunas Facultativas y
Lagunas de Maduracién. El uso en serie de éstas o de algunas de ellas producen un efluente
adecuado para ser dispuesto directamente en los cuerpos receptores.

Los procesos de lodos activados Yy filtros percoladores producen efluentes con una alta carga
de organismos patdégenos por lo que antes de ser dispuestos requieren de un proceso adicional
de desinfeccién, que en la mayoria de los casos consiste en la aplicacién de cloro. En las
lagunas de estabilizacion la reduccion de patégenos es muy alta a tal grado que puede ser
superior a la lograda con la desinfeccion.
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Las lagunas anaerdbicas son estanques con profundidad de entre 2.50 m y 5.00 m y reciben
cargas organicas elevadas de modo que la actividad fotosintética de las algas se suprime y se
tiene ausencia de ox igeno entodos sus niveles. Las lagunas anaerébicas son utilizadas
preferentemente para el tratamiento primario de desechos industriales o desechos domésticos
con una elevada aportacion industrial.

Las lagunas facultativas tienen como principal caracteristica el comensalismo entre algas y
bacterias en el estrato superior y la descomposicion anaerébica de los sélidos sedimentados en
el fondo. Por consiguiente, su ubicacion como unidad de tratamiento en un sistema de lagunas
puede ser como laguna primaria Unica o como una unidad secundaria después de lagunas
anaerobicas o aereadas mecanicamente.

Las lagunas de maduracion o de pulimento son unidades netamente aerdbicas con la funcion
basica de reducir el contenido bacteriano ya que la mayor proporcion de sodlidos, DBO y
parasitos se remueve en las lagunas primarias de tipo anaerdbico o facultativo.

Existen ademas otros tipos de lagunas con funciones especificas. Puesto que este trabajo trata
de las lagunas de estabilizacion, en los capitulos siguientes se detallan diversos aspectos de
éstas.
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ANEXO Ill  ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

Las plantas de tratamiento que se proponen y consecuentemente analizaran son reactores
anaerobios de flujo ascendente (RAFA) complementados, enunas egunda etapa, con
humedales y/o lagunas de estabilizacién, o bien filtros bioldgicos y estarian integradas segun
los siguientes esquemas:

o RAFA, humedal y laguna de maduracion en serie.
o RAFA, laguna facultativa y laguna de maduracion en serie
o RAFA, filtro biologico, clarificador y tanque de contacto de cloro.

En todos los casos se procurara evitar una pl anta de bom beo de ag ua aguas residuales,
inicialmente se tendria un pretratamiento consistente en rejilla y desarenador y, ademas se
requerird de acondicionar el lodo resultante antes de su disposicion final.

3.1 RAFA, HUMEDAL Y LAGUNA DE MADURACION EN SERIE

Un sistema de tratamiento formado con las unidades en serie propuestas en esta alternativa,
Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA), humedal y laguna de maduracién es muy
eficiente en la eliminacién de contaminantes y facilmente se alcanzan los parametros sefalados
en la NOM 003, no requiere insumos de ningun tipo y la remocién de coliformes se culmina en
la laguna de maduracion.

Su operaciéon es simple puesto que basicamente consiste en desalojar el exceso de lodos del
reactor y en peridodicamente cosechar o podar la vegetacion emergente del humedal. El area
que requiere este sistema es intermedia ya que es superior a la de una planta compacta, como
las de filtros biolégicos, pero es menor a la requerida por las lagunas de estabilizacion.

Los humedales son muy eficientes en la remocion de nitrégeno (por lo que se utilizan
preferentemente cuando el agua tratada se descarga a c uerpos receptores con alta carga
organica), constituyen un habitat para diversas especies menores y estéticamente suelen ser
muy apreciados.

En sistemas de tratamiento integrados con diferentes procesos como éste, la remocion mayor
de DBOs se alcanza en el RAFA y llega a ser hasta del 60%, por lo que los reactores
comunmente se utilizan como unico proceso de tratamiento, eventualmente complementado
con desinfeccion final.

En la Figura No 6 se presenta el Diagrama de Proceso de la planta de tratamiento propuesta
en esta alternativa.

El Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA) es un tanque de concreto armado, cerrado,
con una tolva central, su principio fundamental consiste en poner las aguas residuales en
contacto con un lecho de lodos y en propiciar en la salida la separacién de los sdélidos (en la
tolva central), con lo que se obtiene un efluente de mejor calidad, las remociones de DBO son
del orden del 60 % y en algunos casos hasta de mas del 70%, sin embargo son poco eficientes
en reduccion bacteriana.
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En el reactor, el agua que se tratara entra por el fondo y se reparte en toda la superficie inferior
(zona de fermentacion), atraviesa con un flujo ascendente un lecho de particulas bacterianas
que se mantienen en expansion por el gas producido y finalmente en la tolva central (de la
parte superior) se presenta la zona de separacion gas-sélido-liquido.

Los humedales son unidades intermedias a las que antecede un RAFA o un sedimentador y les
sigue una laguna de maduracién, pueden tener otros arreglos pero en la mayoria de los casos
se combinan con lagunas de maduracion.

Los humedales artificiales generalmente son estructuras formadas con bordos de poc a
profundidad (menor a 60 ¢ m), con unlecho empacado inundado, en el que se sustentan
plantas emergentes, como el carrizo, el tule o la chuspata. Las plantas y el medio que las
sustenta constituyen la parte fundamental de este proceso ya que absorben la materia
organica, propician la filtracién, sustentan los microorganismos, transfieren oxigeno vy limitan la
penetracién de la luz solar, lo que inhibe la formacién de algas.

Los humedales suelen ser muy apreciados por su belleza y proporcionan un medio adecuado
para el establecimiento de algunas aves, insectos, tortugas, ranas y mamiferos pequenos, lo
que los hace aun mas valiosos.

Las lagunas de m aduracion son unidades aerdbicas con la funcién basica de r educir el
contenido bacteriano.

3.2 RAFA, LAGUNA FACULTATIVA Y LAGUNA DE MADURACION EN SERIE

Una planta de tratamiento integrada con las unidades de proceso sefaladas en esta alternativa,
RAFA, laguna facultativa y laguna de maduracién en serie, es muy eficiente y se alcanzan sin
problema los parametros sefialados en la norma, como en el caso anterior, no necesita de
insumos de ningun tipo, su operacién es sencilla ya que solamente se requiere extraer el
exceso de lodos del RAFA y eventualmente en periodos de mas de 5 afios retirar los lodos del
fondo de las lagunas.

Como en el caso anterior la mayor remocién de los contaminantes se logra en el RAFA vy la
eliminacion bacteriana se alcanza en la laguna de maduracién.

Este sistema es el que requiere de mayor extensién de terreno ya que el tiempo de retencion
del conjunto llega a ser hasta de 28 di as, si bien en este caso por la magnitud del caudal el
area necesaria no sera grande.

Las lagunas de estabilizacién son cuerpos de agua artificiales que favorecen el desarrollo de
ciertas especies principalmente aves y peces, ademas mejoran el microclima de su entorno
inmediato y constituyen un paraje agradable, si bien se debe evitar consumir los productos que
en ellas se desarrollan.

En la Figura No 7 se presenta un Diagrama de Proceso del sistema de tratamiento propuesto
en esta alternativa.

Las lagunas de estabilizacién son estanques en los que se descargan y retienen las aguas
residuales, se construyen aprovechando las caracteristicas del terreno y tienen profundidades
maximas de 4 6 5 m, el tratamiento del agua residual se realiza mediante la interaccién de la
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biomasa (algas, bacterias, protozoarios, etc.), la materia organica del desecho y otros procesos
naturales.

Entre las lagunas de estabilizacion se incluyen: lagunas anaerobias, facultativas y de
maduracién. El uso en serie de éstas o de algunas de ellas produce un efluente adecuado para
ser dispuesto directamente en los cuerpos receptores.

Las lagunas anaerodbicas son estanques con profundidad de entre 2.5 m y 5 m y reciben cargas
organicas elevadas de modo que la actividad fotosintética de las algas se suprime y se tiene
ausencia de oxigeno en todos sus niveles. En este caso la laguna anaerdbica se sustituyd por
el RAFA.

Las lagunas facultativas tienen como principal caracteristica el comensalismo entre algas y
bacterias en el estrato superior y la descomposicion anaerdbica de los sélidos sedimentados en
el fondo. Por consiguiente, su ubicacion como unidad de tratamiento en un sistema de lagunas
puede ser como laguna primaria Unica o como una unidad secundaria después de lagunas
anaerobicas, aereadas mecanicamente o RAFA.

Las lagunas de maduracion o de pulimento son unidades netamente aerdbicas con la funcion
basica de reducir el contenido bacteriano ya que la mayor proporcion de sodlidos, DBO y
parasitos se remueve en las lagunas primarias de tipo anaerdbico o facultativo.

Existen ademas otros tipos del agunas con funciones especificas, como retencion y
almacenamiento prolongado de las aguas.

3.3 RAFA, FILTRO BIOLOGICO, CLARIFICADOR Y TANQUE DE CONTACTO DE CLORO

Un sistema de tratamiento compuesto con las unidades propuestas en esta alternativa, Reactor
Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA), filtro bioldgico, clarificador y desinfeccion a base de
cloracién es muy eficiente enla eliminacion de ¢ ontaminantes y se pueden alcanzar sin
mayores problemas los parametros sefialados en la NOM 003, en cuanto a insumos solamente
requiere del cloro, en alguna de sus presentaciones.

Su operaciéon aun es simple, aunque es un poc o mas detallada que la de las alternativas
anteriores, puesto que se precisa atender el clarificador y el sistema de cloracion. En este
sistema ademas de desalojar el exceso de lodos del reactor también se deben extraer los del
clarificador (en periodos mucho mas cortos que los del RAFA), que requieren de una etapa de
espesamiento.

El area que precisa este sistema es la menor ya que sus unidades son compactas, sin embargo
se necesita de cierto desnivel en el terreno para evitar el bombeo del lodo.

En la Figura No 8 se presenta el Diagrama de Proceso de la planta de tratamiento propuesta
en esta alternativa.

En los filtros biologicos organismos aerobios que forman un limo biolégico (también llamado
zooglea) se adhieren a un medio filtrante natural o artificial y al paso del agua a través de este
medio, los organismos toman la materia organica de las aguas residuales para mantener sus
procesos vivientes. El agua residual entra superficialmente a los filtros por medio de una caida
de agua y atraviesa todo el lecho filtrante.
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ANEXOS

En el lecho se mantienen condiciones aerdbicas mediante el flujo de aire, a través del lecho,
que es inducido por los gradientes de temperatura existentes entre la temperatura del aire en el
lecho y la temperatura ambiente.

El crecimiento bioldgico sobre la superficie del medio que forma el lecho tiene un limite, al cabo
del cual se desprende y es arrastrado con el efluente del filtro percolador. Por ello se requiere
como complemento de un sedimentador secundario, en el que se remuevan las peliculas
biolégicas que se desprenden del lecho. G eneralmente estos procesos son antecedidos de
una sedimentacion primaria, aunque en este caso se tiene el RAFA.
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ANEXO IV MEMORIA DE CALCULO

4.1 PROYECCION DE POBLACION

DATOS DE LOS CENSOS P (hab)

ANEXOS

DATOS DE POBLACION SANTA INES, MICHOACAN

Afo [SANTA INES ilocal iloc. prom|Pobl. Mpio. i municipal i mun. prom| Pobl. Edo. i estatal i est.prom
1900 255
1910 278 0.009
1921 423 0.039
1930 376 -0.013 1,048,381
1940 242 -0.043 1,182,003 0.012
1950 270 0.011 1,422,717 0.019
1960 489 0.061 1,851,876 0.027
1970 426 -0.014 2,324,226 0.023
1980 448 0.005 2,868,824 0.021
1990 935 0.076 8,008 3,548,199 0.021
1995 588 -0.089 8,173 0.004 3,870,604 0.018
2000 570 -0.006 9,085 0.021 3,985,667 0.006
2005 495 -0.028 0.001 7,703 -0.032 -0.002 3,966,073  -0.001 0.016
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ANEXOS

PROYECCION DE POBLACION: SANTA INES, MICHOACAN

METODO GEOMETRICO (ADOPTADO)
Pf= Pa (1+i)" i=(pf/pa)"-1

DATOS DE LOS CENSOS

Afio Santa Inés TOTAL i iloc.prom i
1900 255 255
1910 278 278 0.009
1921 423 423 0.039
1930 376 376 -0.013
1940 242 242 -0.043
1950 270 270 0.011
1960 489 489 0.061
1970 426 426 -0.014
1980 448 448 0.005
1990 935 935 0.076
1995 588 588 -0.089
2000 570 570 -0.006
2005 495 495 -0.028 0.001 0.016 estado
-0.002 municipio
ANO PROY POBL
hab.
2005 495
2006 503
2007 511
2008 519
2009 660 *
2010 671 PROYECCION DE POBLACION
2011 682 1,000 - l SANTA INES.
2012 693
2013 704 :zz *”4,—-*‘"'
2014 715 o -ﬁ**ﬁ
2015 727 il
2016 739 - o J
2017 750 E 500 +
2018 763 f_‘: 400
2019 775 2w
2020 787 205
2021 800
2022 813 100
2023 826 L L B B B B
2024 840 ANOS
2025 853
2026 867
2027 881
2028 895
2029 910
2030 925
ANO vivimpio. Pob. Mpio. Ind.hacin.
2005 1,651 7,703 4.67

NUM. ACOMETIDAS ELECTR. AGOSTO 2009 120
POB/2009 560 hab
POBLACION EL ROMERAL 100 hab
TOTAL DE POBLACION 2009 * 660 hab
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PROYECCION DE GASTOS PTAR

ANEXOS

SANTA INES, MICHOACAN

Laura Estefania Garcia Martinez.

Dotacién I/h/d 150 % de aportacion 80 dotacion

CvD 1.4 Aportacion 120 I/h/d

CVH 1.55 Cs (segurid: 1.5
ARO PROYPOBL|] AGUA POTABLE CAUDAL lts/seg ALCANTARILLADO CAUDAL lts/seg

hab. MEDIO MAX diario MAX horario]M (Harmond) MEDIO  MAXinst = MAXextr
2,005 495 0.86 1.20 1.86 3.80 0.69 2.61 3.92
2,006 503 0.87 1.22 1.90 3.80 0.70 2.65 3.98
2,007 511 0.89 1.24 1.93 3.80 0.71 2.70 4.05
2,008 519 0.90 1.26 1.96 3.80 0.72 2.74 4.11
2,009 660 1.15 1.60 2.49 3.80 0.92 3.48 5.23
2,010 671 1.16 1.63 2.53 3.80 0.93 3.54 5.31
2,011 682 1.18 1.66 2.57 3.80 0.95 3.60 5.40
2,012 693 1.20 1.68 2.61 3.80 0.96 3.66 5.48
2,013 704 1.22 1.71 2.65 3.80 0.98 3.71 5.57
2,014 715 1.24 1.74 2.69 3.80 0.99 3.77 5.66
2,015 727 1.26 1.77 2.74 3.80 1.01 3.84 5.75
2,016 739 1.28 1.79 2.78 3.80 1.03 3.90 5.85
2,017 750 1.30 1.82 2.83 3.80 1.04 3.96 5.94
2,018 763 1.32 1.85 2.87 3.80 1.06 4.02 6.04
2,019 775 1.35 1.88 2.92 3.80 1.08 4.09 6.13
2,020 787 1.37 1.91 2.97 3.80 1.09 4.16 6.23
2,021 800 1.39 1.95 3.01 3.80 1.11 4.22 6.34
2,022 813 1.41 1.98 3.06 3.80 1.13 4.29 6.44
2,023 826 1.43 2.01 3.11 3.80 1.15 4.36 6.54
2,024 840 1.46 2.04 3.16 3.80 1.17 4.43 6.65
2,025 853 1.48 2.07 3.21 3.80 1.19 4.50 6.76
2,026 867 1.51 2.11 3.27 3.80 1.20 4.58 6.86
2,027 881 1.53 2.14 3.32 3.80 1.22 4.65 6.98
2,028 895 1.55 2.18 3.37 3.80 1.24 4.73 7.09
2,029 910 1.58 2.21 3.43 3.80 1.26 4.80 7.20
2,030 925 1.61 2.25 3.48 3.80 1.28 4.88 7.32
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ANEXOS

4.2 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

SISTEMA DE PRETRATAMIENTO PARA LA P.T.A.R. SANTA INES, MICH.

DATOS DE PROYECTO

POBLACION DE PROYECTO HABITANTES; APORTACION 120.00 |its/hab*d
NUMERO MINIMO DE CANALES ACTIVOS A UN MISMO TIEMPO:
CAUDAL CAUDAL  CAUDAL  COEF. CAUDAL COEF. CAUDAL
MEDIO MEDIO MINIMO  HARMON MAX INST PREVIS. MAX EXT
Its/s m3/d Its/s Its/s Its/s
1.28 111.0 0.64 3.800 4.88 15 7.32

REJILLAS MANUALES

2

S % \
Hr = Cf (—j sen(90 —ar)——
b 29

(¢ )ANGULOINCL.  (b) CLARO (s) ESPES.  ANCHO NUMERO ANCHO VELOC.  ALTURA cf (Hr) PERDIDA
CONRESP. A VERT. ENT.BARR. BARRAS  BARRAS BARRAS TOTAL APROX TOTAL (RECT) DE CARGA
GRADOS m m m m m/s m m
| 55 | 0.025 | 0.01 0.025 | 8] 0.305 0.027 2.42 0.0075
DESARENADOR
VELOCIDAD DE SEDIMENTACION DE LAS ARENAS
(p)DENS.
4 g(p, —p)d % 24 3 vd AGUA
Vs=| ————"— Co=—=+ +0.34 N, =——
3 Cpp N +/Ng v T/m3
1.00
(d)DIAMETRO  (p)DENS.  (V)VISCO VS Nr Co Vs AREA ANCHO LARGO LARGO
PART.RETE. PART.RETE CINEMAT SUPUESTA  CALCUL. CALCUL.  CALCUL. DESARENA.DESARENA. DESARENA. DEFINITIVO
m T/m3 m2/s m/s m/s m2 m m m
[ 0.00015 | 2.65] 0.000001 [ 0.0164339 | 2.4651 11.9867 0.0164339  0.2970648 0.99022 1.00
VELOCIDAD DE ARRASTRE
89K (p, — p)d
vaz |89K(p - p)
f
CONSTANTE  (pg)DENS.  (d) DIAM. fDE (Va)VELOC. TIEMPO PROFUN.  VELOC.
HORIZON.
k PART.RETE PART.RETE. DARCY ARRASTRE  RETENCION (LONGITUD.)
T/m3 m m/s min. m m/s
0.04 2.65 0.00015 0.197 0.2465 0.07
CALCULO PARA ALMACENAMIENTO DE ARENA
LARGO PROFUN. ANGULO DIST.HOR. LADO DIST.HOR. ANGULO  VOLUMEN CANTIDAD INTERVALO
DESARENA. TOLVA DESCEND. BAJADA TOLVA SUBIDA ASCEND. ALMACEN. ARENA  LIMPIEZA
m m GRADOS m m m GRADOS m3 m3/d d
1.00 | 025]  60° | 0.14 056  24.22° 0.04875  0.002220 21.96
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ANEXOS

CALCULO DE VERTEDOR PROPORCIONAL DOBLE SUTRO

2
_ 05 _ Yy |l Q =
Q=7 /204@%h  x=() 2 L@ﬂh} YT e
(2x)ANCHO ANCHO  DIST.VERT.
h Q n a ARRIBA MAXIMO  ADIC.ABAJ
m3/s m m m
d=4a/bo®  bo=(4a/d)>®
0.2465 0.0049 0.6098 5.446E-06 0.009 0.006 0.0625
CALCULO DE CORDENADAS DE VERTEDOR 6:306

PRIMER VERTEDOR

Y X

-0.006 0.063

0.006 0.031

0.010 0.023

0.015 0.019

0.020 0.017

0.025 0.015

0.049 0.011

0.074 0.009

0.099 0.007

0.123 0.007

0.148 0.006

0.173 0.006

0.197 0.005

0.222 0.005 e

0.247 0.005

GRADUACION DEL VERTEDOR
INCREMEN. h[  0.05|m

h Q

m Ils
0.000 0.0
0.050 1.0
0.100 2.0
0.150 3.0
0.200 4.0
0.250 5.0
0.300 5.9
0.350 6.9
0.400 7.9
0.450 8.9
0.500 9.9
0.550 10.9
0.600 11.9
0.650 12.9
0.700 13.9
0.750 14.9
0.247 4.9

VERTEDOR EN CAJAS REPARTIDORAS

Q b h w M (o} h
m3/s m m m m
0.005 0.400 0.035 0.200 0.648 1.912 0.034
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ANEXOS

DIMENSIONAMIENTO DEL REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE
SUSUPUATO, MICH.

Poblacién proyecto hab.; aportacion Its/hab*d
Caudal de disefio 1.28 lts/s ; C oeficiente de Gasto Maximo= 3.80
Caudal Maximo= 4.88 lts/s
DATOS GENERALES
CAUDAL SOLIDOS SSF Ssv DBO RELACION DQO
PROMEDIO  SUSPEN. total DQO/DBO total
m3/d mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
111 285.00 60.0 225.0 250.00] 2.4 600.00
111 285.00 60.0 225.0 250.00| 24 600.00
111 285.00 60.0 225.0 250.00 2.4 600.00

DISENO DEL REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

Numero de Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente

CAUDAL CARGA AREA RELACION ANCHO LARGO TIEMPO PROFUND. VOLUMEN CARGA CARGA ORG.
PROMEDIO  SUPERFIC. LB B L RETENCION ORGANICA  VOLUMETRICA
m3/d m3/m2*d m? m m hrs. m m3 Kg DQO/d Kg DQO/d*m®
11 12.00 9.25 1 3.04 3.04 6.00 3.000 27.75 66.6 2.40
111 12.00 9.25 1 3.04 3.04 6.00 3.00 27.75 66.6 2.40
111 12.00 9.25 1 3.04 3.04 6.00 3.00 27.75 66.6 2.40
REM. DBOs DBO AREA NUMERO DE AREA POR CAUDAL POF DIAMETRO DE  VELOCIDAD
RAFA salida BOQUILLAS BOQUILLA BOQUILLA TUBO EN TUBO
% mg/l m? m? II's m m/s
60 100 9.25 4 2.31 0.32 0.100 0.041
60 100 9.25 4 2.31 0.32 0.100 0.041
60 100 9.25 4 2.31 0.32 0.100 0.041
Numero de Zonas de Sedimentacion Primaria
CAUDAL CARGA AREA ANCHO LARGO CARGA TIEMPO PROFUND.  CAUDAL CARGA SUPERF. REMOCION REMOCION
PROMEDIO  SUPERFIC. B L VERTEDOR  RETENCION MAXIMO MAXIMA Ssv SSF
m3/d m3/m2*d m2 m m m3/m*d hrs. m m3/d m3/m2*d % %
111 22.00 5.05 1.66 3.04 18.26 1.00 0.92 422 83.6 60 80
111 22.00 5.05 1.66 3.04 18.26 1.00 0.92 422 83.6 60 80
11 22.00 5.05 1.66 3.04 18.26 1.00 0.92 422 83.6 60 80
TANQUE DE CONTACTO DE CLORO
RELACION L/A = 40
CAUDAL DE DISENO TIEMPO RETENCION VOLUMEN  ANCHO CANAL PROF. AREA
Its/s m3/s min seg m3 m m m2
4.88 0.00488 20 1200 5.86 0.28 2.30 2.55
4.88 0.00488 20 1200 5.86 0.28 2.30 2.55
4.88 0.00488 20 1200 5.86 0.28 2.30 2.55
L/Ancho ANCHO LONG. N° MAMP.  ANCH.MAMP LONG.T. VELOCIDAD  RELACION
m m m m m/s L/A
1.05 1.56 1.63 5 0.019 1.775 0.0076 33.43
1.05 1.56 1.63 5 0.019 1.775 0.0076 33.43
1.05 1.56 1.63 5 0.019 1.775 0.0076 33.43
TRATAMIENTO DE LOS LODOS
LODOS PRIMARIOS
CAUDAL Ssv SSF REMOCION  REMOCION Ssv SSF SST Ssv SSF SST CONCENT.
TRATADO Ssv SSF REMOV. REMOV. REMOV. DIGERIDOS  DIGERIDOS DIGERIDOS  SOLIDOS
m3/d mg/l mg/l % % Kg/d Kg/d Kg/d Kg/d Kg/d Kg/d %
111 225.0 60.0 " 60 v 80 14.98 5.33 20.31 10.49 5.33 15.82 3.0
1M 225.0 60.0 " 60 ’ 80 14.98 5.33 20.31 10.49 5.33 15.82 3.0
1M1 225.0 60.0 " 60 " 80 14.98 5.33 20.31 10.49 5.33 15.82 3.0
CONTEN. CONTEN. DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD CAUDAL LODOS SST PRIM. SSV PRIM. SSF PRIM. SST PRIM. SSV PRIM. SSF PRIM.
VOLATI. FlJOS VOLATI. FIJOS MEZCLA PRIMARIOS NO REMOV. NO REMOV. NO REMOV. NO REMOV. NO REMOV.  NO REMOV.
% % T/m3 T/m3 T/m3 m3/d Kg/d Kg/d Kg/d mg/l mg/l mg/l
1.99 1.01 1.25 1.8 1.0085 0.52 11.32 9.99 1.33 102.0 90.0 12.0
1.99 1.01 1.25 1.8 1.0085 0.52 11.32 9.99 1.33 102.0 90.0 12.0
1.99 1.01 1.25 1.8 1.0085 0.52 11.32 9.99 1.33 102.0 90.0 12.0

Laura Estefania Garcia Martinez.
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PERIODO VOLUMEN
DESCARGA DESCARGA
d m3
3.5 1.830
3.5 1.830
3.5 1.830
CONTENIDO SSsv
DE AGUA DIGERIDOS
% Kg/d
60.00 10.49
60.00 10.49
60.00 10.49

PROFUN.
LECHO

SSF
DIGERIDOS
Kg/d

5.33
5.33
5.33

Laura Estefania Garcia Martinez.

AREA
LECHO
m2

9.15
9.15
9.15

DENSID.
MEZCLA
T/m3

1.1273
1.1273
1.1273

ANEXOS

DISENO DE LECHOS DE SECADO

ANCHO
LECHO
m

2

2

2

V. LECHO
DESECADO
m3

0.123
0.123
0.123

LARGO
LECHO

TIEMPO No LECHOS AREA/
SECADO /MODULO 10"3*HAB
d m2
14 4 39.56
14 4 39.56
14 4 39.56
AGUA
RETIRADA
Its/s
0.006
0.006
0.006

CARGA
SOLIDOS
Kg/m?*afio

157.76
1567.76
157.76
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ANEXOS

DISENO DE HUMEDAL DE FLUJO SUBTERRANEO HORIZONTAL

Poblacion  Aportacion Q med
hab I/h/d I/s M3/d
925.00 120.00 1.28 111.00
Co Ce
DBO inic. DBO fin. Y (inund.)
mg/| mg/| m
100.00 30.00 0.60
Calculo del Area Superficial
QlUnCc, —InC,)
A, = i<
DBOg
Q disefio Kbgo As
m*/d m/d m?
111.00 0.10 1,336.41

KDBO-= constante de reduccion de DBOs

Calculo del Ancho Calculo del Largo

w — D LB
% w
W L \%
m m m/d
31.03 43.07 5.96

Revision de Carga Orgéanica

CO=(C)Q/A
Co C.0.
g/m?® gDBO/m?

100 8.31 <15 gDBO/m?

Romocion de Coliformes

Coef. Harmo Q max. inst.

M I/s
3.80 4.88
y (seco) Y tot.

m m
0.10 0.70

Calc. Secc. Transversal

Q
Ac =
dH
K (@ Gs
Q disefio Ks dH/dS Ac
m°/d m/s m/m m?
0.00128 0.0069 0.010 18.62

K= conductividad hidraulica  dH/dS= gradiente hidraulico

Calculo de Profundidad de Salida
h, =y—(L+2)s

dH/dS
S hs X
m/m m
0.010 0.149 1.39
X=relacion L/W

Calculo del Tiempo de Retencién Hidr.

TRH = LVWn
Q
n THR
dia
0.38 2.75

n= porosidad de la grava

(considerando flujo a pistén)

N, = N,e "™ | |Kbt=0.841e1.07"%
Ni T Kbt Ne
NMP/100 ml °C d’ NMP/100 ml
3,700,000 20 0.841 367,783

Laura Estefania Garcia Martinez.
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ANEXOS

DISENO DE LAGUNA DE MADURACION

Numero de Lagunas

CAUDAL d= X 1
DISENO W L H —0.26118+0.25392X +1.01360X > N =N 4qe
o - T-20 =N
m3/d m m m |[Kbt — 0.841 «1.07 ¢ Lt : L K
111.00 20 62 [ 15 |la=-/i+4eKbteTRHed (L+a)’e® -(1-a)°e
REMOCION DE COLIFORMES EN 1a. LAGUNA MADURACION - PROFUNDIDAD=
VOLUMEN AREA TEMPER. X d Kbtmad TIEMPO a NMP inf. NMP ef.
LAG.MAD. LAG.MAD. AGUA L/B RETENCION Ni Ne
m® m? °C d col/100ml  col/100ml
1,860.00 1,240.00 20.00 3.1000 0.3019 0.841 16.76 4.245 367,783 1,053
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PLANOS

269 l25, %2s}90, 325034596, M3 ~—= B 0

SANTA INES, MICH.

INFRAESTRUCTURA TRONCAL

LOCALIDAD DE SANTA INES

ESC. 1:7,500 [Figuro No 3 J[
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PLANOS
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%26, 7'280

NG

7,2, 7’?80 N 20

NN 50

~_/

<,
"0
4/90

PVC 20 cm_g
(expuesto

20 cm @

) (encofrado)
escargg = =
N g es. Improyi
7

7
,Jeo

A El EstonﬁO’

o
el

DSA, SEPT.
L ;\ ergue

T

)
ho

Colector 20 cm g
(encofrado)

7'980

N ESC. 1:5,000

N

‘2
%

SANTA INES, MICH.

ESQUEMA GENERAL

(Figua o 5 i J

‘ ALCANTARILLADO SANITARIO ‘

Laura Estefania Garcia Martinez.

65



PLANOS

Pozo de
Absorcion

[dg—s—

o N

Lechos de Secado
de Lodos

Descarga de lodo ;q34
PRETRATAMIENTO ’_L‘ ‘
— RAFA EFLUENTE
HUMEDAL LAGUNA DE
INFLUENTE MADURACION A Cauce
Qmed=1.28 I/s Qmed=1.28 I/s!!
Qmax=4.88 /s Qmax=4.88 \/s\—
DBO = 250 mg/l DBO = 250 mg/!
Qmed:128\>;\‘ ‘///;medZWQB\/s Qmed=1.28 1/s
Qmax=4.88 /s Qmax=4.88 1/s Qmax=4.88 /s
DBO = 100 mg/! DBO = 30 mg/| DBO = 30 mg/|
DIAGRAMA DE PROCESO
C SIMBOLOGA )
Flujo de agua N _
Flujo do lodo — __ __ _______________ SANTA INES, MICH.

Flujo de gas

‘ RAFA, HUMEDAL LAGUNA ‘
DE MADURACION EN SERE

{F'\gure No 6 }[ ]
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PLANOS

LAGUNA FACULTATIVA

EFLUENTE
LAGUNA DE  —>
MADURACIN  |A Gauce

DIAGRAMA DE PROCESO

Pozo de
Absorcion
ﬂ»?}—»—\
O
Lechos de Secadq|
de Lodos
L —
Descarga de lodo A\X
PRETRATAMIENTO
RAFA
\NFLUE% E j :
Qmed=1.28 /s Qmed=1.28 /s
Qmax=4.88 1/s Qmax=4.88 \/s\—
DBO = 250 mg/I DBO = 250 mg/I
Qmed=1.28 I/s
Qmax=4.88 1/s
DBO = 100 mg/!
( SIMBOLOGA )

Flujo de agua
Flujo de lodo
Flujo de gas

Qmed=1.28 /s
Qmax=4.88 1/s
DBO = 30 mg/

Qmed=1.28 1/s
Qmax=4.88 1/s
DBO = 30 mg/

SANTA INES, MICH.

‘ RAFA, LAGUNA FACULTATIVA

LAGUNA DE MADURACION EN SERE

)

{Figum No 7/ ]{

Laura Estefania Garcia Martinez.

67



PLANOS
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CADENMMIENTO | S8 g g 3 g g g o
o (km) S 9 7 i E 3 9 : 9 3
< o d d d g g g s d d
993
PERFIL EN EL SITIODELAPTAR
99, ESC. 1:400
995\\
] SIMBOLOGIA
CADENAMIENTO— — — — — — — — — 0+000.00
COTA DE PLANTILLA- — — — — — — — — 2,022.40
o
o
70
Yo
N\ /5
QQ~
&
Vialidad
‘ N\
| X
NN SANTA INES MICHOACAN
5 I Revestimiento
201; Base hidréulica al 95% PVSM PLANTA GENERAL
. :
% Filtro al ?5% PVSM ESC. 1750
L 0 J CAMINO DE CONSTRUCCION Y ACCESO
CAMINO SECCION TIPO
ESC. 1:40

[Figuro No 9 ][
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PLANOS

08} CONSTRUCCICN DEL POLIGONOF

LaDo|  RUMBO

pstanal AzvurJem] anc. INT

SI00
COORDENADAS

[223[s 37070000

572 0005

X
o 12000 [2170¢'00 007 22| 1354500 60
0] +1.040 2671800 001 23[230°14°00.00°] 364 767
38| 37

90,2661

p5-24[s B718'00 00" 3806908
4=41[5 772307.38" 0 55.440(25725'07.387 2417005 87595
bt $20/22,117 $20/22.11 4, 1 a
9-375 69'56°01.10" 0] 34585 [243'56'01.107 38 176'55'36.99" 2460504 | 350.4222
[7-36[s 835123 76" of 51846 26351723 767 371955520 677 213 6114 | 3475728
41150°50°41.157 36 55'48'17.59°] 162.0630 | 342.0244.
o [157°4 [105°06°18.65% 180.8117 | 310 9des
o[ 6971000 007 32 024’00 007 1922521 | 2977180
540 27,7676 | 5112527
o 16202 44,0353 | 308,
o [186°08°00 00| 286 5829 | 314 6694
o [101°1700.007 28 [195:26'00.00" 513.5639 | 315.6824.
1711001521 447 2717558721 447] 384 1725 | 301 5948

AREA=10.659 M*

DN

CROQUIS DE LOCALIZAOION

CURVA DE NVEL 1.00
CURVA DE NIVEL 050
POLIGONAL DE APOYO

PUNTO DE INFLEXION — — — — — — — —

ELEVACIGN DE TERREND — — — — — — —
LONGITUDE DEL TRANO EN MTS — — — — —

Elcborodopora:
Bajo controto Now

Con fecha

Levnts: — Dbus

Aprobs,

PLANTA GENERAL

ESC. 1.500

o 5 10 25

VomeAz D

SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTQ
DE AGUAS RESIDUALES

NOTAS

e —

"Bl rumbo es magnético.
* Los sistemas de coordenadas y altrmirico son arbitrarios
* Acotaciones en metros (m), excepto las indicadas en oira unidad

=3

1

I
S .

)
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PLANOS

Flujo de agua
Flujo de lodo
Flujo de cloro
Flujo de liiviados.

T ( DATOS DE PROYECTO )
P —
Lechos, fle Secad @Eg;gmg: CONCEPTQ CANTISAD] UNIDAD
de "Lodos 4“‘—R*'U—WN AT RIR
[imero de rejillas 2
£ DISPOSICION FINAL LODOS [ G e
Velocidad aprox. 080 m/s
Inclinacién de refilas 00l  grad
arenqdor
Namero de tanques 2
Gasto unitario maximo se8 1/s
Didmetro de particula removida 045 mm
Velocidad horizontal 10| m/seg
lemps retencion min
Reactor Ancerobio de Flujo
Ndmero de tanques
Gosto medio 1280 /s
Gasto mae. i A
Cloracion DBO total Influente 250 | mg/l
000 total o | men
Tiempo de retencién 6.00[ hrs
0] DBO total efiuente. 00 | me/t
Eficiencia mfnima %
‘ Tt en ong de.sedimentact Tool o
' Qmed=1.28 I/s Tanque de Canta d lor
> Qmax=4.88 1/5 Cauddl ] /s
— DBO —100 mg/! Tempo de contacts 0 in
Lechos de Secodo de Lodos
S Namero de Lechos 4
— Tlempo de secado 28 dias
EFLUENTE Volumen de descarga por lecho 183 m3
RAFA = Volumen de lecho desecado 0123 | m
OOy — — — — — — —
987.00 —
ool - —— — — — — —— AL~ [ === -
PRETRATAMIENTO
N——
. Rio Susupuato
£ |
Soessoogf b— — — — — — — [} — |} — — — — L
4 Il inoue o€ conagro
g RAFA o cLoRo
8 Il
S — — — — — — — | | — — | e
= Il
w500 7777777”77_77777 -]
982,00 ———————H‘f—ff————— —_———— — — — — — — —
N 1
981.00 -V V- - - - - - — — — — — —— — — —— — — —

Con fecha ¢

70— — — — — — — ——uu

986.00: | ——

3 L

§ ses.cot -

i

g

E

=

g

Loscof - — — HH— r -

o

]

il

sssoof |- — — HH — r -

ookl — — P r -

PERFIL DELODOS
—  wow
[ro—
Propcts oo
pp——
—

ESC. 150

TECHOS DE SECADO DE LDDOS

dp-02

e Fek VanmcAaaT o Ly

SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

( J
™ DIAGRAMA DE PROCESO —

[ Y PERFIL HIDRAULICORAF A, £—]7]
o e
S Y N N
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PLANOS

Pozo de
Absorcion

DISPCSICION FINAL LODOS

783 M/ 100mI

Qmed=1.28 |/s
Qmax=4.35 1/a
DBO =30 mg/!

LAGUNA DE MADURACION

DIAGRAMA DE PROCESO

( DATOS DE PROYECTO ]
CONCEPTO CANTIDAD] UNIDAD
ReJilos Wonudles
Namero de rejilas 2
Gasto de diseio 188 I/s
Velocidad aprox. 060 m/s
inclingeisn de rejilos 5500 grados
Desarengdor
Nomero de tanques z
Gasto unitario méximo 488 1/s
Ditmetro de portrcule removida 015
Velocidad horizontal 010 m/seq
iemp ncitn o i
naerabia de FIu
Nomero de tanques 1
Gasto medio 128 1/s
Gasto méx. veg 1/s
DB total influente 250 | ma/t
D00 total 600 | mg/t
Tiempo de retencién 6.00 hrs
DBO total efluente 100 ma/l
Eficlencia minima 60 | %
T 100 b
Humed
Col. Fe.=1{000 NMP/100mI [chating ERE
LUENTE hrea superfcia 1336 | m
Cargo crgénica 8.31| gDBO/m?xd
Tiampo de Retencian 275 dias
Coliformes fecales entrada 3,700,000 |NMP/100ml
Qmed=2.00 I/s \ormes_fecoles salida X NP /100m!
mox—d.38 /s aguna dz Maduracian
086230 e Gasto de dissfio 728 /s
Tiampo de Retencian 1676 dias
Volumen 1860 | m3
Colformes fecalea entrada 367,785 |NMP/100mI
Coliformes fecales salida 11000 | NMP/100mi

sass0

Rio Su‘sup\m&o

———————————————————————————————— dp-03

PERFIL HIDRAULICO

ESC. 150

I | I 1 I
Lechos de Secado
avBadA de Lbdos
Fujo deogua s
Flujo do lodo  _____ ——
Fio de Iviados. -
Col. Fec=3
wewewe _ — _
Qmed=125 1/s m—
s
DBO =250 mg/I PRETRATAMIENTO
RAFA
XXXX
988.00
i
a8700 s wssr, |
——r—‘wmm&
t ssso0
sssooff - — — — — — — —— — L~
PRETATAMENTO | |
E Il
Sesoog - — — — — — — H —
g Il
z RAFA
8 Il
e e T
@
o
Il
5300 7777777%7 B R .
w00 - — — — — — — e — = = — —
< T—Ty
981,00
[ET— ot o
Balo contrato Nos
Aorabs.
Gon tecna s

Wobrokosi ) 0

SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

PRESTOOITE WAL

" DIGRAMA DE PROCESO Y PERFIL
HIDRAULICO SISTEMA DE TRATAMIENTQ [=———"=—

- e
I N Gl ——
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PLANOS

CROGUIS DE LOCAUZAOION

I

o de mon

wons] a

figond de

ot oo
o -
LA GMACA 1280
s =

PLANTA GENERAL

ESC. 1:250

( AREAS REQUERIDAS )
( concermo [camoso] wwoso
[Era reguerid or ot process G RAFA | ews| w ]
e sl e [

agr-04

CC— ] A

I
I
I

it

SANTA INES MICHOACAN

PROYECTO EJECUTVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

ARREGLOGENERAL DELRAF.A
TERRENO

C NOTAS D ENEL
[- Bevociones arbirarias refarldoa o boncoa de nivel locales.. J PROVEETE: ][ ORGANSHO DPERATCR) ]
* vadore o
Gaboradopora: s o SUPERVISOR DEL PROYECTO — — — —
Bago contrato No:
Can techa Horobts L X X U )
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PLANOS

" «o SUSUPUATO
«

|

Canal de riego

* “D\a

$

Gon fecha ¢

ESC. 1:100

e
( DATCS DE PROYECTO Dl
CONCEPTO ‘CANT\DAD‘ UNIDAD
Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
Namero de tangues 1
o Wis G Gompinn SR E: o Gasto medio 1.28 /s
(S— o Gasto max 488 /s
2bs 5 S A DBO total influente 260 ma/l
l:l l:l l:l DAO total 600 mg/|
@ EE GW"ML‘ Tiempo de retencion 600 hrs
3 ) D8O tota eflerte oo | map
N InGelgordisen Eficiencia mfnima 80 %
) Tr en zona de sedimentacién 100 hr
B [ro0—4-105 5
ks g 5_1 Tanque de Contacto de Cloro
c 3
g . Caudal 488 /s
8,7 M Lo b B Tiempo de contacto ‘ 2000 ‘ min.
4 H@ £ 3 s
A § (3
F) T T T 3
3 ] g ( CANTIDADES DE OBRA| )
185 g
firme de concreto g 1 CONCEPTD CANTIDAD | UNIDAD
f b Ll Pavimento_hidréulico 785 .
Boertirapiovia
%, \ i . / Formaci6n y compastacion de material para la
N\ 1 / |construccisn de base hidréulica al 95% PVSM 1525
4 = o T [Formacién compactocién  de  material para  la
30 Patio de maniobro o v comps o
\\\ s86.50% 967.00 lconstrucein de filro_bandeado al 85% PYSM 1e10| w
\\ e |Guarnicion de_concreto 50,65 i
\ Guarnicién| 1 Banqueta_de_concreto 53,00 m
2450 60 z | — — ] 60 [Cerca de_malla_ciclérica_galvanizada 19880 v
) Partan de acceso de malla_ciclonica_gabanizada 7 pza
Pasa_pluvial 2 poso
(Ganal pluvial trapecial 00| i
s
o ( NOTAS D)
* # * Elevaclones arbitrarfas referidas o bancos de nivel locales.
- * Acotaciones en centimetros.
N B
1 ar-05
100 o Feon T WoorGHGon Thvonzs
3 T T T T ]
ke 3 T T T T |
= % I I I I |
% ] ] ] ] ]
K $
g P _
‘ SANTA INES MICHOACAN
alls cielSRE— Figia ciclonica PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
‘ DE AGUAS RESIDUALES
9 ( J
S PRSI e
o ZONA DEL REACTOR
ARREGLO DE CONJUNTO i}nn{ccm % o P
\/ = AT e ]
Bcborado  para: ES — ]
Poyesls _______beus =3 G e =
Rp— PLANTA
Aprobs: T Esc. 1100 J )\ BN

Laura Estefania Garcia Martinez.

74



PLANOS

991,007 — — —

990 00
. Cerca |

malla| Ficlonica
989.0011

983.00

982.00

981.00

CORTEA-A

ESC. 1:100

990007 T T T T T T T T T T
L 989001 T T T T T T T T T T -ttt
G EBBOO{ T T T T
«
Gogoodf —————
z
o Muro de conter —
§ 986,001 [~—=—=— — Ferreno—naturat — e E Sageg G — = ———
: ==
o sBa00 E It It it

\—\51
984,00 — _— E——

991.00

. 93000

en
8

988.00

987.00

ELEVACIONES,

986.00

985.00

CORTEC-C

ESC. 1:100

Eldborado para; ‘
Projects: ____ Dibujs

Bajo contrato No.:
Aprobs:
Con facha

( NOTAS )

[» Elevaciones arbitranas referidos o bancos de nivel locales. j

* Acotaciones en Gentfmetros.

cc-06

e WoBroATo

TRz R

SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

i PRESTOENTE RGO
CORTES DE CONJUNTO [ﬁmm T s AL
[ o TR CPLRAR: ]

)
—

)
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PLANOS

Gon fosha

ESC.

1:100

@
85 Ll o 351
PUKTO
o SUSY '\ -
s w35 ) -
| \ s
£ - /
2
™ ¢
5N «°
2 i [ N %
anal de riego W\ &
o
o) N \(@ /g‘fep
N\ | \ P ( SIMBOLOGIA )
-
NP ) ———————
HPC de 100 mm o \ L _de 100 mm o - CANAL PLUVAL— — — — — — —
renaje de ploiaforma jGremic de’ptctomma X\ oot b BROL — — — — Temm00
777777 /189460
" " N " PR oo COTA DE PLANTILLA
\ PROFUNDIDAD— — — — — — — 040
\ LONGTUD-PENDENTE-DIAH. (m—mil.—cm)- —  46:00-34.80-20
AN CADENAMENTO — — — — — — — 0+000.00
| - COTA DE PLANTILLA— — — — — — 2,022.40
Yo
I ] i 4D
I g
L9855 IN 7 NP 150
205 3 g = 3
E o = >
E - e o ‘ o slonta
| 8
. e ajo| ffe
e . b
L0 : 6) A A
"ol H
T ? Jf é seta ( LINEAS DE INTERCONEX N D
g s M 70 (lavd  LINEA DE INTERCONEXION Digmetro | Material )
(@i s T [emisor Susupuato 25 om  |PEAD anllado
o' N 8 ‘ ‘ Emisor Santa Inés 200 mm  |Acero
g = @ [Excedentes y Desvio de Emergencia 20 em  |PEAD arillado
H i () |Amentacién o Pretratamiento 25 em  |PEAD anillado
't W —— (® |wimentacién a RAFA. 100 mm  |Acero
b (®) |pescarga de Agua Tratada 150 mm  |Acero
& o ‘Abertira piavial Descarga de Mstano 13 mm  |Cobre
5% T I 1ahs / @ |pescorga de Loco @ Lechos de Secado | 150 mm  [Acers
Y- I ® |orenaje de Lixiviados 100 mm  |PVC sanitario
30 ——~— —~ 30
il ‘@ 986504 illig
| ‘ Ji ® |Aimentacion Agua Potable 18 mm  [PEAD
1 i H ® |nescorgo Saritoria 100 mm__|PvC saniton
e B “
—=—986.00% ‘ ’7&_‘ ‘ ~
ES
[1.deC.deC] i NOTAS
L] A . C D)
o o  Evocires omonas refmdas o bancos go mel 1ocoes
} * Acotaciones an centimetros.
H: EX]
li-07
10 e D Qe vz D
|
1 -
SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
A DE AGUAS RESIDUALES
A ( ]
A\ = AT
= ZONA DAL REACTCR
[ _ & ] LINEAS DE INTERCONEXION L LU N
ESCALA GRAFICA 100 :
e [nmm S ]
Proyects o Vo o1 s =3 } v 1 3 ” = 1
Bajp contrato No.
horas _PLANTA L | X i J
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PLANOS

Aombre de pdos cal. 12 %
con 4 plios cada 76 mm

Wac)

5 n
10; |l
|l

Espada para fijar
5
; alambre d ;Wy ¥
10
1 Pl
Tubg de fogo. de 38 mm
T 6 i ST
]
]

Malla_ciclfnica cuads
de 5555 mmh

2

Poste intermedio

X

8K,
&%

&

3K

<7

%
2

o
oo

&
o
—

000000

o

o

%

<7

o

%

<7
%

%

a9

X XX,
000
22
X

X
%
o

%
33
0%,
d0te20tes
=
%
%
XX

%
%
2008
ool

X
QR
000
3%
05

X%

XX

XX
XX
%

XX
K

Tubo de fogo,_de
51 mm (27) @ Cd ST

Tubo de fo.go. de
38 mm (1 1/2%) @

Aombre de pias cal. 12 %
Gon 4 pios © 76 mm
o

Tubo de fo.go. d
51 mm (27) » Cd

Espada para fijor
dambre ‘de. pias

Base de concreto para
nclaje de poste (muerts

S
bR
PLANTA

Sello de congreto

Tuberfa de PYC
de 10 om (470

Se podrfa incluir una base de piedra

jﬁ
§

R
Vista lateral Planta

DETALLE DE CERCA DE MALLA CICLONICA

£SC. 1:30
¢
Vialidad
1408 J

/

= .
A {7 Tramposteria sin juntear)
AN yeod
e /

DEMURO

_P0Z0 DE ABSORCION _
- o

NoTAs: DE AGUAS RESIDUALES
B pozo do absorcitn debo constuse en terencs mds bajos que orias ]
" et e S e oo ol 5 e e DETALLES DE ARREGLO DE CONJUNTO
impedir que la grava penetre al pozo. " e o s P
Cuando o ferreno_sea muy suove y 36 presuma que existe pefo de Y P0ZO0 DE ABSORCION
derrumbes en el pozo, @ste se deberd rellenar con pledros de 20 cm de

Bapo contrato No.

Gon fosha

142
200
CORTEA-A
Elborade. porar Propects o

Aprobs

|
—k
R
K
VNG

i |
T Y3 =
4010 T Concreto hidrulico e
- Base hidréulica ol 85% PYSM e
sgemoto e o primero 3 | Fitro ol 85% PVSM |
20k— —l20
SECCION TIPOVIALIDAD
£sC. 1530
enc de grava |
% in
= Terrens notural o
piss. terminado
Recubrimiento del tolu
CORTEB-B RS AR
Guarnicign *‘ .
&n 20— SECCION TIPO CANAL (CTR1)
19 NOTAS: ESC. 1:25
fasiaue rcocico P e 2o profundidad il estard an funcién del vl de ko tubera qus recha, s o5 of coso
X o Pl Ghornicin * La pendiente serd la del terreno y la minima serd 2.5 %.
Patlo de maniobras ,

planta
. ( NOTAS )
Harmieizn ﬂ ﬁ ( * Elevacianes arbitrarias referidas a bancos de nivel locales ]
20 * Acotaciones en centimetros,
1
2 dc-08

erturd pluvial

Che) WoDFGAGEN |
Alzado

ABERTURA PLUVIAL -
- mcm SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

" et O e oo o aErael e Sefor v e -

L J\

(
——

L
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PLANOS

uro de_contencisn|

Acero de 20 cm (8%)a

emisor de

hsm
PEAD anflado de [20 cm (8')e
e

desvio de emergencia y eXSed:

Santa nés

PEAD anfllado
@ pretratamien

emsor de Susupuato

9700

de 25 cm {(107)a
to

087.15

987.00

* Vertedar (Vr) h=5.20 em, ajustar en campo.

e
cas
H‘ ‘
T
105 [Evpr— || E—
asz || 2T
\ Il {1 |
L L _
L =
iy 1
be
PLANTA
ESC. 1:20
rsa
l_iél; s e
Angulo 9B7.57
—
Tt = 5 ==
i =
’ =
|
E* 1 sopo
10 T + j‘
‘
I -} P
* 1
NOTAS:

7
Detalle de tapa de |amina circular

Plantilla, concreto f'e=100 kg/em?

NOTAS:

Lamina de acero calibre 12.

* Anquio de lados iguales de 381x48 mm

Asa de redondo de 9.5 mm

Ancla de varlla de 3/8%.

can techa

ESC. 1.10
Elaborado. para;
Proyacts: Dibus:
Bojo contrato No.
Aprons

PEAD anilado de 25 cm

(1008

PEAD anillado de 20 cm
desvio de emergencia y EXced

987.15

i@l 1i_1o
b—e—o 50 -
Muesca para compuerta 98745
| de oquin
x L ™10

Agero_de 20 cm (

Acero de 20 em (8")a
emisor de Santa Inés.

i

@ pretratamiento

Tapa de l6r

w57 Bf—rmm
e S ——

PLANTA SIN TAPA

~ Tapa de lemina
R

)

8"

(3/80

(1%x3/167).

CORTEB-B

DETALLES DE REFUERZO

NOTAS:

Se utilizard concreto fo'= 250 ka/om.

Se usard acero de refuerzo en vars fy=4.200 ka/om?,
Para Iaminas y dngulos se usard acero A-36.

€1 recubrimiento en muros y losa de fondo serg de 5 cm.
Se colocar6 una plantila de concreto simple de fo=100kg/cm?
cor

n 5 om de espesor.

Lo longitud de anclaje de las vorflas serd de 40 diam.

* Se colocara impermeabilzante integral a la mezcla de concreto
n na praporcion de 5 kg por m3 de concreto.

+ Capécidad de corga de tarrano 6.5 t/m?

X oo o

e oo g

PEAD anilado de 25 cm (107)a

e 25 cm (1070
puate

PEAD antlago e 25 om (10%)s

CYErE
S e— N\
] g ]

Ki, castilo armado con 4 ver. de 3/8% y estribos de U0 @ 7.5 om
o Armex,

K2, castilo armado con 6 var. de 3/8% y estribos de %'s @ 7.5 cm

Losa topa y de fondo de caja de concreto de 10 em de peralte y vrs,
de 3/8" @ 20 cm en ambos sentidos, lecho inferior de losa.

T, trabe armada con 4 var. de 3/8% y estrbos de 4'a @ 7.5 cm
o Armes.

( CANTIDADES DE CBRA D)

( CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD|

EXCAVACIGN m 3.40

RELLENO _COMPACTADO m 1.90

ACARRED DE MATERIAL DE DESPERDICIO w 120

CONCRETO DE:

F 0 kg /em2 m

F 0 _kg/cm2 m

KCERO O REFUERZO Pt 200ka/em g E7)

[clies o X

IMPERNEABILIZANTE INTEGRAL kg

MURO DE TABIQUE RDJO m 3.60

APLANADO MORTERO CENENTO ARENA 1:3 m?. 10.40

Noto: El ocero no incluye trosiapes

NOTAS

* Elevaclones arbitrarios, referidos a bancos de nivel locales.
* Acotaciones en cm, segln se indica.

cd-09

TonrEAaa [

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

SANTA INES MICHOACAN

DE AGUAS RESIDUALES

e,

CAJA DE INCORPORACION
'Y DESVIO DE EXCEDENTES

PRESTENTE ORCIPAL,

[—]mmnw T Owes FURLCAS,

S FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL ][ S ]
S N N
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PLANOS
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10 NFLUENTE * Vertado gize] )
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k N | ‘ 50 et N il ‘ I = o
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Z
4 I
PLANTA CORTEF-F ‘
£
%
‘ y ]
1ot e Iy s 0 @15 am T ﬁ[ ' 1ot 1 /R S 1 st 1/ 015 e s T e e e 250 tgfem
* v 3/ y eatribas ce 1/4 015 om J:; * Se usara acero de refuerzo en vars fy=4,200 kg/em?,
N s O T — E— iy g
vﬁ S T et o e = e e 5
. ( A [y . i:"vgu:;‘rﬂﬂ:n:‘ v;;n,«jﬂn de concreto simple de fo=100kg/cr
i e i s o v s o st o o . R T o v o et 0
e A e o s iaions gt o 1 et o st
i i B 4 b4 3 e N o
N s —— VERTEDCR PROPCRCIONAL SUTRO + Cotatos b can et 55
(e ambos seniidos)
A e Rellens 2+ colade ESC. 15 pre-10
4 var. 3/8" y eatribos de 1/4" @ 15 cm L 10 e G NoDFoAGS Ao L
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s de fe=100 kg/em?
” oI ” 4
o .
H SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
‘5
PLANTA CORIEGG DE AGUAS RESIDUALES
ESC. 1.20 ESC. 1:20 [ ]
C = 5 e [ ]
[» g — J PRETRATAMIENTO-FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL | e e
el TEMETRAREY
= [ ]
Elabarado  pare: Proyacts Dibui: SUPERVISOR DEL PROYECTO [mim M ‘REVS0. M “APROBG. M VoBo. 1
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PLANOS

™4 °4
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- T%A o t\ seane do 150 mm (6 | 7 |
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PLANTA PLANTA SIN CUBIERTAS PLANTA DE TUBERIAS DE FONDO

Evo. 1:30 Esc. 1130 Eac. 1:30

Nok
* Los tubari doban lsgr of santro da los cuodntae

=k 1= C DATOS DE PROYECTO D)
[ T CONCEPTO \cANnuAn\ UNIDAD
13 (e Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
imero @ e T
oy o tobun o 15 cm co anct Gost med | v
e et pagiony bl B
080 totol uents z0 | man
96600 906.00. DQO fokal 600 ma/t
= Lo Tergo s retentn w0 |
i D8O total efuente 00 | maA
| v e secaaramenta ergensio minima o | %
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o da 50 mm (20 = Pfﬁi%“f"..’:élii"m.
3
fear e 51 o (270
[ musetreo de lado NOTAS
55t o =1 "+ Hevnclones arbitrarias referidas a bancos de nivel locales.
+ Revaonsa o o g B i
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P L e g 0 G raf-11
C—( oot [t T
I I I
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see Boe e concreta rm (4% I I I
L . i
e 2 }Eﬁ o | SANTA INES MICHOACAN
S = PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES
if“"‘" » L—«)—?\M concrato Fom 100 ka/em? if—w—" % s 2 Blantle, concreto fo=100 kg/em® [ ]
e [ e ]
OCRTE AA OORTEB-B REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE T v
- — Gem FUNCIONAL 1 de 2 S
s ][ RGNS TPERATOR: ]
Eloborado para: oot s SUPERVISOR DEL PROYECTO Lm& Wﬁﬁ W ” = 1
Bajo contrato No.
Can fecha Hpro0s —————— < 3o 3o U )
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PLANOS

Plantills, concreto Pe=100 kg/or?

c ~
A o

Almentacitn o Humedal
PVC de 100 mm (+)a RO4T

Cajo de salida

K A
CORTE C-C
Esc. 1:30
7
wsz 98580
—F—— O il
‘)r Gaja de salida
15#4%15 K
15 ]
E §
\ Alimentacidn a H o
E PVC de 100 mm (4')g RDAT

Detalle Caja de Salida

Elaborado  para;
Baj contrato No.

Gon fecha ¢

Proyects: obug
Muros de tablque repeliados, interior

dpobs | Cerramiento de 4 varilas

exteriormen
N5y estribos @

Corte C

5 o

>|| 25 Lﬂ'—%\ \ Plantilla, concreto f'e=100 kg/crm?

NOTAS:

Esta cajo sustituira al Tanqug de Contasto de Cloro cuando se construyan los Humedales.

[bsa de fondo de concreto 1c=350 kg/cm, armoda con vars' N* 5 @20 cm

te con mortero cemenfo—arena 1:3, ds 1.5 cm de espssor.
m.

—rskZ 25 f—
Cobre de 15 mm (41 25 & 25
pEA o de 13 o i
. a0 . by ek a0 . i
‘ = ‘ —r - = =
T e 1T o e ] T : — - 4
5 2150 *— T T
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ol L o =
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e I | L B B 0
H . 54 514 .
T 0 i o o e o peren iz te i
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i lan Al A T
20 20
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! ke ke fodal
k

CORTE D-D

Esc. 1:30
( NOTAS )
* Elevaciones Grbiirarias referidos o bances de nivel locaies.
Acotaciones en om, segin se mdic
* Ver detalles estructurales en el plano estructural correspondiente.|
* €1 tanque de contacte de clora se conslruld  sclamente s no s
construyen el Humedal,
raf-12
[T ARz

SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

[ J

o PRESIENTE WAL

REACTCR ANAERCBI O DE FLUJO ASCENDENTE [W

FUNCIONAL 2 de 2

- —
B N o
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PLANOS

Anclos de acero y tuercas de| 127 mm (") &

Tuberfa PEAD de 150|mm (6") o
B K —
IH . = = i

]
]
N

Solerd de 85762 mm (Wha")

to de tfberia |PEAD de 150 rfm (6) o \_Tuberia PEAD de 150 mm (6% &
Sonsctar g Klorador

Segme|

k—
Poger et parte de lo ubarto o 10 soro VISTA LATERAL
Solera de 6.576.2 mm (4"x3")
o)2 %
Segmento de tuberfa PEAD de 150 mm (6%) @ g
2
NOTA: Anclas de acero y tuercas de 127 mm (%) @
—~Unir ¢l segmento de tuberfa y lo solera con pegamento y remaches
~La canaleta también puede ser forjada en lamina -
€I empague puede ser de hule, nespreno o matenal smilar
NOTAS:
—Las piezas especioles y la tuberfa sern de cobre de 127 mm (%°) o
Solera de 6.3x76.2 mm (4"x3") Remaches N e

| | ISOMETRICO DE SISTEMA DE EXTRACCION DE GAS
=

Segmento de tuberia PEAD de 150 mm (6") o Solera de 6.3¢76.2 mm (U"x3") _Lr S/E

Sebmanto de tbefia PEAD de 150 mm (& 8 | /] LR, P Brtyal® mm (&) @ ((MATERIALES DEL SISTEMA DE EXTRACCION DE GAS )
4 gART CONCEFPTO CANTIDAD] UN\DAD)

g 1 |CODO DE 9O DE COBRE OE 12.7 mm (%o 6 pz0

% 2 |VALVULA DE ESFERA DE 12.7 mm (%')o 5 pza

CORTE o~ PLANTA 3 | TEE DE COBRE DE 12.7 mm (K7e 3 pza

g9 4 |TUBERIA DE COBRE DE 12.7 mm (%")a 9 m

5 |TUERCA UNION DE COBRE DE 12.7 mm (%) @ 4 pza

DETALLE DE CANALETA RECOLECTORA 6 |QUENADOR DE GAS 1 pza

Ese. 1:10

Vertedor, placa de acero

de 3/16" (4.8 mm) Empague

10 Vertedor, placa de acero
T de 3/16"| (4.8 mm)
. so
! @/i _]__Solera de canaleta Tornilo y tuerca de 6.55 mm (W')a Lénjina de acero calibre 12
!
Tuerca y tornilo de 12.7 mm (47) @ j ] S Empaque|de neopreno
A5 f— (2%"x3/16") |
laca de acero antiderrapante
TRANSVERSAL -
CORTE FRENTE DETALLE DE REGSTROHERMETICO
ESC. 1:5 ESC. 1:10 Esc. 1:10
VERTEDOR DE CANALETA RECOLECTCRA
raf-13
Aeero e 150 o (6% I e e ez o
I pord extraceitn da To03
Lamina de ocero colbre 12
JAngulo de lados iguales Angulo de acero soldada dl tubo _
r T R 2 (awx}/m») e 38.1x48 mm (1%'x3/16") SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
Varila ge 3/8% T DE AGUAS RESIDUALES
andlaje l [ ]
» e a—
REACTOR ANAERGOBIO DE FLUJO ASCENDENTE e
DETALLE DE TAPA DE CAJA DETALLES —
Esc. 1:10 PROVECTE: ][ TRGANISND OPERATOR: ]
Elsborade porc: Proyects: ___ Dbup DISERG REVISG; APROBG. Vo8,

[—, lr M }
con techa porentt & U e B¢ J
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PLANOS

[ronque de solcion do

Hpaclorts da Sada

b

>§T>c
e

Tuber

Aplanado interior y exterior

con e e 5
e tmqts_co soors

4o 3148 mm @0 AL

Mampara o ocrtica
o 18 o (378

o, tnguo_se
s st rn /15 4

= Var datalla e Tatlacin da mompara en sométrico

COCRTE C-C

Esc. 1:30

7o o 150 (6] 0
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e

I

sBL56
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£
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-
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,ft
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K
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.

tonqua da contacto da slors
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e 18 mom (3/4%)

B
sna
e s, st
b e Soas
et ot et sgas/
n
I
o

CORTE D-D

Esc. 130

Elaborado para;
Bajo contrato Nox:

Gon fecha

Dibufe:

Aprobes

SUPERVISOR DEL PROYECTO

Esc. 1:30

by

e e

@ Sk mm (253/16)

Y e

s gt do 20 o o spocr, on_|
eplonada ntarier (o

Mampara e acrtfeo
da 18 mm (374

o, tngulode acers
o 51x48 mm (23/i6)
P 1o mampara o dngula

on ramachas

Tornllo ds §'s @ 30 cm

Tepe, de mbamo tngulo

MATERIALES PARA MAMPARAS
* Fibra de vidte
* Pt

« per
* Noders trtad y recubierta con pmtura plsstcs
ra anfcarosiva

* Vetrs simorse

-
ey i s s [ T

ko
P

<o 3/8 y et de U 0 15 cm

k-2 oo =
3/a" y astrvos da A" B 15 em

=N

Wl slectrosoldod da 04D 4/4

1
e At ‘“""“EL
‘

Tepe, de msmo cngulo

Guto, tnglo ds
e S8 mm (53]

Tomlo y rondona da 's

e tnglo_de scero
e 518 mm (253/16°)

Topo soldada del mismo ngu para
st torilo do ¥* 9 n o muro

5119 51 19

Mernpars do aertlco
@ 1o mm (3/4)

enguo_de gewo
@ S8 mm (2'3/16")

Rondano d s

Tomilo s 4" o
Tt 30 om

e

Eec 15

C 'DATOS DE PROYECTO )

[ concerro eanmoao
[ Tanaue de Gontacto de Cloro
|
2000 | i

Gaiddl
Tempo de contacts

oo |

om0,y

aro et
e e

F 3

<~

L
s«

Wall electrosidasa a 645 4/4 /1

4k T

4 vor. /8" y eatribos d ¥° @ 15 om

Esc. 1.0

or (porial]

e DETALLES DE REFUERZD

monon

B ?f %
ez

C ‘CANTIDADES OE GBRA D

CONCEPTO UNIDAD | GANTIDAD)

Py — P

v 3/8% y cavn de 0 & 15 D IS e s
| AcAreEo DE MATEWAL DE DESPERGD ] s
sl

) 25

ACERD O REFUERZD =t 200ka /et M 2800

o da solustn 4o o Tz

H\ch\unm de Sodio IZANTE ¥ 1 1405

huro o o o 14 o 3 500

sass0 ar u I

LT Ve e GHUIG ARETS a0

Noto' € acera n ey trasipes
aro do ttique
orzado n mirmos
LY
A
CORTEF-F
C NOTAS D)
+ Eeracines biories refrdos o boos de rive e
+ Acotacanes . cm, segin 3¢ g,

WobFicAcon T

* Sa ullzns ooncrato 6= 250 ka/am.
* S users asero ds rauarzs an vars 1y=4200 ka/en?.

* Pera Iaminos y Gngules 56 uears ocaro A-38.

* Bl racibrimloto on muros y loaa do fondo owr da 5 e

* 52 g o el 40 <o s = £t g/t
- L2 gt 4o oo do o varas ' do 40 iom.

* 5o s mpemasizon sl o 1o mezd o conaa
n o proporcin de

Plnkile, cancrets Fe=100 by/em?
Vars,

ot o g o8 i 28 1

3/ 0 1

(on ombas soisdos)

CORTE EE

Esc. 1.30

SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

J

[ PRESTENTE NNETFAS ]
hﬂnw T s o

TANQUE DE CONTACTO DE CLORO
FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL

TR

)

=3

|
)|
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PLANOS

Tuberfa PEAD de 150 mm (6") o
[Gescorga de condleta

AL

Tonque de solucidn de

Hipoclorito de Sodio

val
P

Tanque de solucion de

Hipoclerito de Sodio
Iwla dosificadora
e 13 mm (47 8

Tuberfa PEAD de 150
descarga

lge

[Tubetfa_de PEAD
13 mm (1/2) ¢

986.00

Elaborado  pora:
Bajo controto No.

Con fecha ¢

Proyacts:

Dbus:

Aprobis

Tonquee solucion de
Hipoclrto s, Sadio

>
%\\
A

Jonque de contacto de clora

(( DOSIFICACION DE HIPOCLORITO DE SODIOAL 13% )

Vol para 7 oAs 0 coem| SASTOPRRA e

a0 oosE. CRERAR LA | soLuc oe
wporioamo [ cowmeor | VALADE | TR

7 o/t [ [ mjmn |1/
00 725
458 1444
00 50 980 | 7m0 700 | 1008
00 7035
200 4690
128 00z
100 2545

(_ CANTIDADES DE 0BRA DEL SISTEMA DE DESINFECCION )

S

No. CONCEPTO UNIDAD [CANTIDAD]

Tonge G poleHeno de 700 Tt para Ta soacir

" | i de" foetonts. P pza 1

2 |Vélwla de esfera de 13 mm (47) de digmetro, pza 1

3 |Valwila dosificadora de 13 mm (1) de ditmetre pza 1

4 | Tuberfa de PEAD de 13 mm (") de ditmstro. m 1.20

sc-15

o =0 Voorciaa R B

SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

C NOTAS

J

* Elevaclanes arbitrarias referidas a bancos de nivel locales.
* Acotaciones en cm, seqin se indica,
* Ver detdlles estructurales en el plano estructural correspondiente.

FrESIOENTE NUNGPAL,

SISTEMA DE CLORACION

=

[7
e S S

JQ 8
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PLANOS

PYG santano do 100 mm (8
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=
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[ gy
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=
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Te de
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wange)

PLANTA

ESC. 1730

5 (598

F—“‘%ﬂ

mrse

+

—

FETYS
L

AN

a7 74|

-

Vaiwia & compuerta e
T
Topa g de o g
50 (50

o da ceto da

L AT D ey

—— i
i
[P o4
LR S,
7
b
»
5
ki
hrna s
N | o
v e 0
G quese

i

DETALLE DE CAJA DE LLEGADA

CORTED-D

T
] o
x Lodon por domme e
Mare de conerete
2 rena o e o
x o o e o
2 o Sowgwe o | g =3 o w5 | b= T

CORTEAA

ESC. 1 30

!
Lo 1T
s
132 oo
T W
i
o por
o
e
o o
£ v

Garo snirs barrs

i

CCRTEB-B

ESC. 1.0

okt ik

PLANTA

om0k

CORTEC-C

DETALLE DEREJILLA

Ao pera cporo de e

Narco de Gngulo

fnge para cpoyo o rafl

Morea do tnga "\

Solre - Mareo s Gngi
I T een
1 T EaEy v
L
O 7%
Detalle X Detalle Y
Is-16
N
T VoA Tz

i e 17 O . 5 )
* Narso da Gnguio de 25.4 mm (1) de a=31 mm (1/8) o codo matro, I
* Sl o 254 mm (1) do o-31 o (178 I
T P |

ESC. 115

s pra cpeys ce repla

DATOS DE PROYECTO

s T o [ oo
[ Techos de secado de lodos.
o
e A
C ST DE WATERAES )]
ST 0] e
VATERIAL FLIRANTE ARENA A 740 | m
MATERIAL FILTRANTE GRAVA FINA 740 m?
MATERIAL FILTRANTE GRAVA GRUESA 7.40 m
sy} el on
e il I
o o s o v (60 P
i o ol st w0 &% | 4 | o
e 0 o o s 60 Lo
ohrtturbohist PR N 4
[REJLLA DE ACERO. 480 2

 Baviar
“Ner datdlen atrucurcles sn s piano. sstrctural or

SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

FreSmET TR

TN T owas s

LECHOS DE SECADO DE LCDOS

e 15
Detalle Z [
T~ EC 15
= ][ A ]
Eoborado pora _— - SUPERVISOR DEL PROYECTO — — — —
o contrata No.
Con fecha Aorens 18 e & 1 )
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PLANOS

B

D] S

g

( DATOS DEFROVECTO

S5l

CONGEPTD CANTOAD | DA Ve b et o Ciren b1 [P0 :
Firmeda! S ) 1 I - JE—
Conto o et e mpotrr i muro en ot sorga] 11 |
560 entrada 00| mo/t Empotror s 1N ) |
080 salda ER il
K sapric e | ||
Carga_orgénicn 531 3080/ Il |
Timpe do Relencién 79
Cotfames focslen ertrads  [3700.000 | WE/100mg] I |
Colfornes fecles auid 7763 | /1on /
foeuina  d Waduragion | o)

Gasto de diseflo 128 1/s) | I
Timpo de Relencién 1070 des 1T
johaman 18 s Cabes d. bt | |
Collomes focaos entrada | 367783 | WE/100mg 1 ek
Colfornes focles sl 1100 /100

4 patio de manobras

|
]
I
I
|
|
I
I
}_/
- o [ |/
/ o o Hupegdal
L )
HUMEDAL, i s RAFA
I i
[
ol
+
\
\
|
I
\
\
P

w ié/// H -

Covem to_smte ||

o joiead® . — —
g —

_—
s % —t
[E——
Z
z
9
o
] z
3
2
2
8
]
g 2

C s

* Hevaciones arblarias referdas o bancos de nhel ocdles,
* Acotaoiones en matros.

ahl-17

[ Fec VobmeAoo i Ly

SANTA INES MICHOACAN
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTQ
DE AGUAS RESIDUALES

[ ]
TG [ PRESIIENTE WONCIAL ]
{ ARREGLO HUMEDAL-LAGUNA DE MADURACION [—],mcm o tores rom e

=2 ][ ORCAVSHD CPERADOR: ]
:a;umdu‘ :mr:: proyect - SUPERVISOR DEL PROYECTO PLANTA GENERAL — } — WW ” — w
Gon fecha Aprobe —_— ESC. 1125 - .k ) i
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PLANOS

[FRER8 cietonica

JEnrosamento acomotado sn fntear g 10 cm 5.
ko Impormeati.

HUMEDAL CORTE TRANSVERSAL (A-A)

= 175

B 75

ELEVAGIONES en W

altura de. qvmn$

LAGUA D NADURACI

HUMEDAL Y LAGUNA DE MADURACION OORTE LONGITUDINAL (C-C)

BSC. 175

Eldborado para:
Bajo contrato No.
Can fecha ¢

Proyects Db

Aprobs:

SUPERVISOR DL FROYECTO

C [ )

= Evasiona arbirars refatdin o bancoa g riml boes
* hoolocanss 0 et

chl-18

CE— () Toreron e ——
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PLANOS

o 0 smon smon

Protgcedn ¢ impermeab
Z0Mpeado. Jeads,

Bordg, cl
Compa

N L Lt
—SE = —
e Q| ey e om

= ) i
: e i *
- Filtro, 30 em M@
e

et

Despaime, 0

( PROCESO CONSTRUCTIVO D

Tas Taguros se formerin Dascarmente cortando el Terrens natural, con miros a9y
mamposterfa y con n minmo de bordos, formados con matengles de  banco

dogifiador sdatn o SUES Goro CLsC N el fondo de. las laguncs 3¢

fandr una boge | da moteraiss - adaciodos.

1, FONDO DE LAS LAGUNAS Y DESPLANTE DE LOS BORDOS,
Bl fondo  de los laguncs y el despionie de los bordos fendrén los siguientes

— Coractarietioes:
po da bosa ds 20 cm da sspesor

\ Acstraz en la per} ZCoba de flira de 30 cm de espaser

1 zon am suparfigles poro rairr]
[N A AR i g b A il S

Fumada

-7 12 Bieavar 50 om poro cleor g platalorm e desplnte, y compactar o tereno
naturol fosta olcanzor el ‘90 % de’supeso valumélico seco maxmo obtenido e
prieba Procior sstindar

3
e T T T T T T T 13 Sobre el terrerm nmum\ compactado  colocar el material de ﬂ\tm en dos
R
_I® > 14 Soby 8 i coonr b capo de b o sotarsrmadscon o
,,,,,,, A Y =~ e I RN T

I FGRMM:\GN DE BORDOS
! Loe oo mrrn "izs 11, ancho da_corona d 4, clurn da 1 m
debertn Sonsinras con'un sobyeanho . de (48 fn-en o lodkd, para
LIS GGl e o foades o kel S debdaments compaviads  enfoda "‘fq
Lraicn

15 Esconficar 005 m en la capa de base para desplantar los bordos.

- T — Licuna b WASDRACIEN

16 Construir los bordos colocando capas de 0.20 m de espesor compactadas con
con odil, potg e cobra asta olcanzor & 95 % de = pi youmecn seco
o do_ mampostarfa méximo, oblorido en prusba Prostor saiéndar Lo humedod dl motarial daberé|

g P
2o tomerte b o e "ot vlor de X 82 bert” i
o de banco e carrspnd o ung clsifcacon de arcila orenoss o aren
¥ avcmosu s seqtn el SU6S, L0 SE. éste Gt con un conenide. G orcla dsl

17 Para proteger e incrementar la_impermeabiidad de os toludes, apre Estos
aolocard un zampondo  funtsado  con” martaro *comento-arena ' 1.3 mu\uamaq
tod) o ___ i imparmeabiizents, o bian don loses da. concrai g 100 x 135

abiey o geomembrona. ode ol conerelo. que se wlice " en lae laguncs
Gaberd contanar mparmasbiizanta integral

broteccin del

18 Fam prteser Ia corona s coloar ura cap fral do rvesiriso do 5 om

19 Para protager los toludes s da los cortas dal lerano s dabert
Cogar nEste Tolo s YRR o kot roales o Todes e o
para vegatacisn contra sracion ds 1o superiia del tolud

S L C NOTAS D
{r * Elevaciones arbitrarias referidos a bancos de nivel locales.
* Acotaciones en metros,
mb-19
i T iz
I I I I
T 1 1 1 1
( CANTIDADES DE OBRA D i i i i
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD _
csmente P SANTA INES MICHOACAN
espalme 1,316 .
ot Terene hosta 1o corona g Toa bardos | s.601] PROYECTO EJECUTVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
xcavacién para formar taludes en los bordos 4,447 ol
apa_base 489 '
apa de filtre 716 . [ ]
s s o e e 5 ol —
10 m %]
Seca pere farmor Ios s a6l Homedel y 1o MURCS Y BORDCS TIPO —
Laguna de Maduracién 237 m
Chapa de impermeabilizacion (zampeado junteadol 437 m [mvm ][nmmm o ]
Beborode. pore Proyeets: o T ”Wso ”m ” o 1
[—
Con fecha Aprobl I )8 N U )
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PLANOS

g

k— 115-
Deschrga de logung, N\
PVC de 100 fim (4 RDAT —f1sk-as—is 15k— F %
— m
[ — ] ®
I |
QY
Topa de ferso | | I dordos | I | o e mmIl > N2
D jID] ! ‘ Pl = ‘
A | | 5 b A

| — | Aimentacien o Humedal
I % PVC de 100 |mm (4)a RD41

Pose 3l loung ®
PYC de 100 mm (47

LAGUNA DE MADURACION UNA DE MADURACION HUNEDAL HUMEDAL

Cabezall de enirady
G de| 100 mm (47 con orficios de 25 {om (1) B 75 cm
Cabezal de salida
e 100 mm (4% con orificios de 13 mm (%") @ 25 em
T N

ALIMENTACION Y DESCARGA DE HUMEDAL

ALIMENTACION Y DESCARGA DE LAGUNA DE MADURACION

Esc. 1:30 Esc. 1:30
ﬁwo
— Haro, redondo do QS;EGT\%%\‘SE‘S fﬁ 100
— sy — 986.40 F - 986.40

& lo_Humegal
-4 100 [mm (+)a RD41

v de 3 om g
atamonsda ‘o VBitda

e Bk T — — ~
Cagena o cugnta
586,00 pare manab o

Cabezal de entradg
P de 100 mm (+7)e con orficos d8 25 mm (1") B 75 cm

ds ik
60" (4% con priicios de 13 mm (47 @ 25 cm

Descarga_de q
PEAD de 100 mm (47)a RD6 (Iea flexble)

NOTS:
~Concreto f'c= 250 kg/em?. e impermeabilzante integral,
Varilos de 3/8 @ 25 6 en ambos sentidos en cara exterior de muros y en fondo de losa.

o1
LAGUNA DE MADURACIGN MATERALES DE SOPORTE EN HUMEDAL

4 CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD
[ 108

[&

[®

<

LT

i 8 10 o s, scormodad en @ i
_ rova de 3 om o, acomodada voltes 867 m
CORTE A-A fonios emergentes (carzo o i) T30 e
Esc. 0
g%effe‘ ?So*%‘&?“‘(k-)a con orificios de 250 em (17) @ 75 cm ( NOTAS )
~ Elevaciones arbitranas refendas a bancos de nvel ocdles.
K * Acotaciones en cm, segn se indica,
A 7 apd-20
25}(.\ Cabezal de solida
25 de 100 mm (4o con orificios de 127 cm (¥") @ 25 cm - I [EREE] TAeR TS TR
Oiicios de 250 em (1) 9, © 75 om (C__CANTIDADES DE TUBERIA Y PIEZAS ESPECIALES ) T T T T
T T T T
5, d No, CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD } } } }
25, ? x 1) | Tuberia de PVC de 100 mm (47)a, RD4. m 71.25
orfoss 5 127 om (8 5, 9 23 y, * Qe ec o e 10 (. o | 2 SANTA INES MICHOACAN
~ =y Entrada 3) | Codo de 0° de PYC de 100 mm (40 paa 3 PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
R, 4) | Codo de 45° de PVC de 100 mm (4')e. pza 3 DE AGUAS RESIDUALES
I ] " 5) | Extremidad campana de PVC de 100 mm (47)e. pza 1 [ ]
HH‘ 250 50‘H12 5 6) [ Tapsn campana de PVC de 100 mm (47)es pza 4 — e
Salida [ [Tberia ge perd e 100 rm (@), riozs. - 220 ) E—
DETALLES DE CABEZALES B 5 0 T ot o) & 100 g ] CBRAS DE ALIMENTACION, PASOY DESCARGA [_

Esc, 1:30 — ][ S e ]
Floherado  poro Proyectt Dibugs: DISERG: REVSE: APROBG: Voo,
Bafo contrato No.
Gon fecta ¢ Aorchs I 3k 3k 3k |
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